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Speed-o-meter 

Snelheidsmeting met IR-lichtsluis 

Met deze lichtsluis kan de snelheid van modelauto’s en -vliegtuigen heel 
precies worden gemeten. Het is het uitgekristalliseerde resultaat van een 
meetopstelling in een laboratorium om draadloos snelheden te meten. 
Nu komt het er alleen nog op aan om uit te vinden wie de bal het hardst 
kan schieten of zijn golfballetje de grootste slag kan geven... 



Lichtsluizen zijn in het dagelijkse leven een 
normale zaak. Ongemerkt verrichten zij hun 
diensten bij de kassa van de supermarkt, in 
parkeergarages, in videorecorders voor con¬ 
trole van de handloop en ook worden ze veel 
gebruikt in winkels voor de beveiliging van 
gebouwen en om de binnenkomst van een 
klant te melden. Bijna altijd wordt infrarood 
licht gebruikt omdat dit niet is te zien en 
omdat de kans op storing door ‘vreemd licht’ 
kleiner is. 

Bij apparatuur zoals CD-spelers of disk-drives 
kunnen eenvoudige lichtsluisjes worden 


daarbij de onge¬ 
voeligheid voor vreemd licht, een 
eigenschap die wordt bereikt door 
het IR-licht te moduleren met een 
draaggolf van circa 36 kHz. De IR- 
ontvanger is uitgerust met een ont- 
vangstfilter dat alleen reageert op 
IR-licht van deze frequentie. De IR- 
ontvanger is aangesloten op een 


gebruikt om 
te controleren of een CD of disk aan¬ 
wezig is; hierbij is modulatie van de 
straal niet nodig. Aan IR-sluizen in 
parkeergarages of voor inbraak¬ 
beveiliging worden hogere eisen 
gesteld. Een belangrijk aspect is 
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apparaat dat de duur van de onder¬ 
breking meet, zodat een toevallig 
passerend insect geen alarm kan 
doen afgaan. 

De eenvoudigste methode om snel¬ 
heid te meten bestaat uit een zender 
en een ontvanger in combinatie met 
een reflector (figuur 1). Het nadeel 
van deze methode is dat het te 
meten object altijd precies dezelfde 
baan moet volgen, anders wordt het 
meetresultaat vervalst en treden 
grote variaties op. Bij objecten met 
een onregelmatige vorm zou het the¬ 
oretisch mogelijk zijn dat de licht¬ 
straal meerdere malen onderbroken 
wordt. 

In Elektuur maart 1993 werd al het 
IR-ontvanger-IC SFH505A voorge¬ 
steld, dat speciaal voor communica¬ 
tie met infrarood licht is ontworpen. 
Dit wordt veel in consumentenappa- 
ratuur toegepast. Hiermee zou ook 
eenvoudig een lichtsluis kunnen 
worden gerealiseerd. Jammer 


genoeg is zo'n systeem niet geschikt 
voor dit ontwerp en wel om de vol¬ 
gende redenen: 

- De reactiesnelheid van de scha- 
keluitgang bij onderbreking van 
de lichtstraal heeft een grote 
tolerantie. 

- Voor een acceptabele reikwijdte 
mag het IR-licht niet continu wor¬ 
den gemoduleerd. Er moeten pau¬ 
zes worden ingelast, anders wordt 
door de ingebouwde elektronica 
de gevoeligheid drastisch terug¬ 
geregeld. 

- Door de pauzes in het gemodu¬ 
leerde signaal is het niet mogelijk 
om de snelheid betrouwbaar te 
meten, onderbreking van het sig¬ 
naal door het object of zo'n pauze 
is niet te onderscheiden. 

De oplossing in figuur 2 is beter, 
maar iets ingewikkelder. Er worden 
twee lichtsluizen gebruikt waardoor 


Eigenschappen 

- Snelheidsmeting van 0,01 ...999 km/h 

- Snelheidsaanduiding op 

1x16 karakter LC-display in m/s of km/h 

- Meettijdweergave (maximaal 16,777215 s) 

- Resolutie I /Js 

- Instelbare afstand tussen de lichtsluizen 
van I tot 255 cm 

- Keuze tussen enkele meting 
of continu meten 

- Voeding door 9-V-batterij 

- Stroomverbruik ca. 45 mA 

de nauwkeurigheid van de snelheidsmetin- 
gen groter is. Om het gebruik zo flexibel 
mogelijk te maken, kan de afstand tussen de 
lichtsluizen door de gebruiker worden gepro¬ 
grammeerd en zo gemakkelijk worden aan¬ 
gepast aan de plaatselijke omstandigheden. 


reflector 



IR-zender IR-ontvanger 

010206-14 


Figuur I. Snelheidsmeting met één lichtsluis en een reflector. 


IR-ontvanger 


IR-ontvanger 




Figuur 2. Snelheidsmeting met twee lichtsluizen. 


Zender en ontvanger 

De firma Kodenshi heeft twee lichtsluismo- 
dulen ontwikkeld (emitter PIE-310 en detec¬ 
tor PID-310), waarin alle noodzakelijke com¬ 
ponenten zijn geïntegreerd. Ze zijn bij uitstek 
geschikt zijn voor de bouw van lichtsluizen 
met een flinke afstand tussen zender en ont¬ 
vanger, en ze zijn relatief storingsongevoelig. 
De belangrijkste technische gegevens zijn als 
volgt: 

- IR-LED met ingebouwde modulator en bij¬ 
passende fotodetector in aparte compacte 
behuizingen met lenzen 

- Afmetingen circa 17 x 8 x 7 mm 

- Reikwijdte 1...8,5 m 

- Open-collectoruitgang die actief laag is 

- Zender uitgerust met stuuringang 

- Door optische filters en inwendige modula¬ 
tie ongevoelig voor vreemd licht 

- Interessant voor overbrugging van grote 
afstanden door de relatief lage prijs 

- Toepassing in reflectiemodus is mogelijk 

- Connector voor aansluiting van een drie- 
aderig snoer 

- Voeding voor zender 5 V/15 mA en voor ont¬ 
vanger 5 V/5 mA 

- Schakelsnelheid 0,5 ms 

- Hoek voor halve gevoeligheid ± 5° 

- Bedrijfstemperatuur -10... + 60 °C 

De modulen, waarvan de aansluitgegevens 
in figuur 3 staan, worden toegepast als 
papiersensor, afstandsensor in reflectiemo¬ 
dus, in alarminstallaties, voor tel- en registra- 
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tietoepassingen en naderingsschakelingen. 
Doordat de optische componenten al aanwe¬ 
zig zijn, kan een schakeling met deze modulen 
snel en relatief goedkoop worden gebouwd. 
Minstens zo belangrijk is dat het ontwerp 
heel nabouwzeker is. Wel is het zaak om ook 
de aansluitsnoertjes (die als accessoire ver¬ 
krijgbaar zijn) aan te schaffen, want het is 
vrijwel onmogelijk om draden aan de pen¬ 
netjes in het huis te solderen. 


De microcontroller 

Dankzij de toepassing van een microcontroller 
is de schakeling (figuur 4) wel heel eenvou¬ 
dig. Ze bestaat in wezen uit de twee lichts- 
luizen, een display, vier drukknoppen en de 
microcontroller. 

De ‘low power, low price, low pin count’ 
microcontroller 87LPC762 van Philips is geba¬ 
seerd op de bekende 8051-architectuur. 
Omdat er flink moet worden gerekend en om 
de tijdmeting voldoende nauwkeurig te 
maken, is gekozen voor een klokfrequentie 
van 6 MHz, wat resulteert in een cyclustijd 
van 1 s. 




010206- 13a 



Figuur 3. Aansluitgegevens van de gebruikte 
zenders en ontvangers. 


IR-zender IR-zender 



IR-ontvanger IR-ontvanger 

010206-12 


+5V +5V 



Figuur 4. Schakeling van de speed-o-meter. 


De belangrijkste technische gege¬ 
vens zijn: 

- 2 KBytes ROM 

- 128 Bytes RAM 

- 32 Bytes vrij programmeerbaar 
EEPROM 

- Voedingsspanning 2,7...6 V 


- Twee 16-bit timer/counters 

- Geïntegreerde reset 

- Keuze uit externe oscillator of 
interne RC-oscillator 

- Alle poortlijnen tot 20 mA belast¬ 
baar 

- Maximaal 18 I/O-lijnen 

- I 2 C-interface 
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Figuur 5. Print-layout en componentenopstelling. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2 = 4k7 

R3 = 10k 

R4,R5 = 100 k 

PI = 10 k instelpot liggend 

Condensatoren: 

Cl = 10 (J,/16 V 
C2...C5 = I00n 
C6,C7 = 15 p 

Halfgeleiders: 

IC2 = 7805 

IC3 = 87LPC762 (geprogrammeerd, 
EPS 010206-1 I) 

Diversen: 

KI = 9-polige haakse female sub-D- 


connector, voor printmontage 
K2 = 14-polige enkelvoudige 
printheader 

SI...S4 = drukknop DR-6 
S5 = schakelaar I x maak 
44780-compatibel LC-display met I x 
16 karakters, aansluitingen 
linksboven 

2 IR-zenders PIE-3 10 en 2 ontvangers 
PID-310 (Kodenshi, Farnell best.nr. 

139-865) 

4 aansluitsnoeren voor de modulen 
(Farnell best.nr. 3 10-0728) 
print EPS 010206-1 
(zie Service-pagina’s) 

Floppy met source- en hex-file: 

EPS 010206-1 I (gratis beschikbaar 
op www.elektuur.nl ) 


- Volduplex UART 

- Serieel in-circuit programmeerbaar 

Omdat er voor deze toepassing twee I/O-lij- 
nen te weinig zijn om het display in 8-bit- 
mode te sturen én de toetsen uit te lezen, 
worden twee lijnen dubbel gebruikt. Het zijn 
de lijnen PO.1 en PO.2, die behalve voor de 
sturing van het display ook worden gebruikt 
voor de drukknoppen ‘ + ’ en Tijdens de 
sturing van het display zijn deze lijnen als 
push-pull-uitgangen geprogrammeerd; om de 
drukknoppen te lezen worden ze door de soft¬ 
ware even omgeprogrammeerd naar ingan¬ 
gen, getest en weer teruggezet. Weerstanden 
R1 en R2 begrenzen de stroom als tijdens 
data-overdracht naar het display op een knop 
wordt gedrukt. 

De uitgangen van de lichtsluis-ontvangers 
zijn direct met ingangen PI.3 en PI.4 van de 
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SPEED MEASUREMENT 




MODE START 


0 0 


810206-F 


Figuur 6. Idee voor een frontplaatje voor een Heddic-behuizing 222. 


controller verbonden. Deze ingangen zijn 
geconfigureerd als pull-up met interrupt; om 
de schakelsnelheid te verhogen zijn R4 en R5 
toegevoegd. De ontvangers hebben namelijk 
open-collectomitgangen. 

Schakeling en opbouw 

Het alfanumerieke dot-matrix LCD heeft één 
regel met 16 karaktersposities. Dit type wordt 
door talloze fabrikanten gemaakt en is geba¬ 
seerd op een Hitachi HD44780 microcontrol¬ 
ler. De commandoset daarvan is zo ongeveer 
tot norm verheven en vrijwel alle uitvoerin¬ 
gen met een voedingsspanning van 5 V (dus 
niet met een extra -5 V!) zouden gebruikt 
moeten kunnen worden. Belangrijk is dat de 
aansluitingen (boven links op het display), 
moeten corresponderen met die op de print 
en de indeling van het interne RAM-geheu- 
gen. Alleen typen met een multiplex-rate van 
1/16 hebben de juiste indeling en adresvol¬ 
gorde 00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 40, 41...47. 
Op het eenregelige display kunnen welis¬ 
waar niet alle gegevens worden getoond, 
maar het is geen probleem om d.m.v. menu's 
het gewenste ‘scherm’ te kiezen. Een vierre¬ 
gelig display zou de zaak onnodig duur 
maken. 

Instelpot PI dient voor de contrastregeling. 
Bij de inbedrijfstelling van de schakeling is 
het mogelijk dat er op het display niets is te 
zien; door PI te verdraaien moet de tekst 
zichtbaar worden (als er geen fouten in de 
schakeling zitten). 

Voor de stabilisatie van de spanning op 


+ 5 V dient IC2, een vaste-span- 
ningsregelaar van het type 7805. De 
lichtsluizen worden met een 9- 
polige sub-D-connector op de scha¬ 
keling aangesloten. Dat is een 
goedkope en makkelijke manier. In 
figuur 4 staan de aansluitingen van 
de lichtsluizen op de (male) connec- 
tor. De stuuringangen van de zen¬ 
ders worden niet gebruikt en zijn 
met massa verbonden. 

De bouw van de schakeling stelt niet 
echt veel voor en hoeft niet veel tijd 
te kosten, vooral als gebruik wordt 
gemaakt van de in figuur 5 afge- 
beelde print . Het display, de druk¬ 
knoppen en de aan/uit-schakelaar 
komen aan de onderkant van de 
print, de rest komt aan de boven¬ 
kant. De controller wordt in een 
voetje geplaatst. 

Als behuizing is gekozen voor een 
transparant kastje van het type Hed- 
dic type 222, zodat het niet nodig is 
om een opening voor het display te 
maken. De frontplaat in figuur 6 is 
daarop afgestemd en geeft het appa¬ 
raat een net uiterlijk. 

Werken met de lichtsluis 

Om te zorgen dat de controller direct 
reageert op een verandering van het 
uitgangssignaal van een lichtsluis, 
zijn de meetingangen interrupt- 
gestuurd. De lijnen PI.3 en PI.4 hoe¬ 


ven dus niet steeds door de soft¬ 
ware te worden getest (polling). Het 
voordeel is dat er direct op een ver¬ 
andering wordt gereageerd en dat 
de software voldoende tijd krijgt om 
andere zaken te regelen zoals aan¬ 
sturing van het display en testen 
van de drukknoppen. Niet alle I/O- 
lijnen hebben de mogelijkheid om 
een interrupt te genereren. PI.3 en 
PI.4 hebben die mogelijkheid wel. 
Bij een neergaande flank wordt het 
inwendige programma direct onder¬ 
broken en wordt naar een speciale 
routine gesprongen die de aanvraag 
afhandelt. 

Een snelheidsmeting begint zodra 
de lichtstraal van de eerste sluis 
wordt onderbroken. De 16-bit-timer 
van de controller wordt gestart met 
een resolutie van 1 fts. De ‘overflows’ 
worden in een 8-bit-register opge¬ 
teld, zodat de maximaal te meten 
tijd 16,777215 s is. De snelheid wordt 
door de microcontroller berekend 
volgens de formule v = s/t, waarin s 
de afstand tussen de lichtsluizen is 
en t de stand van de timer plus het 
aantal overflows. 

De standaardwaarde voor de 
afstand is 0,1 m, de snelheid wordt 
gegeven in m/s en de meetmethode 
is continue. 

Om de berekeningen niet onnodig 
gecompliceerd te maken, worden 
niet meer dan twee cijfers achter de 
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Knop START 

De knop START is alleen in ‘single-mode’ 
werkzaam. Hij zet de controller op scherp als 
beide lichtstralen worden ontvangen. Op het 
display verschijnt dan de tekst ‘READY’. Als 
een straal niet wordt ontvangen, dan wordt 
direct naar menukeuze TEST gesprongen, 
waar de gebruiker wordt geïnformeerd over 
het probleem. Als het probleem is verholpen, 
moet nogmaals op START worden gedrukt en 
verschijnt het snelheid- of tijd-display. 

Knoppen 1 + ’ en 

Met deze knoppen kunnen instellingen van 
keuzemenu's worden veranderd. 

Bij DISTANCE kan hiermee de afstand wor¬ 
den ingesteld van 1 cm tot 255 cm. 

Bij MODE hebben de toetsen dezelfde func¬ 
tie en schakelen om tussen single en conti¬ 
nue. 

Bij SPEED wordt gewisseld tussen m/s, km/h 
en seconden. 

( 010206 ) 

Adressen 

LC-dot-matrix-display: 

www.datamodul.de 

http://electronicassemblv.de/english.htm 

Microcontroller: 

www-us.semiconductors.philips.com/ mcu/ 

Datasheet lichtsluis: 

www.kodenshi.com/pdfs/g- 1 .pdf 


komma berekend. Dat is vrijwel 
altijd nauwkeurig genoeg. Wie nog 
meer precisie wil, kan die met 
behulp van de aangegeven timer- 
stand en een zakrekenmachine zelf 
bepalen. Weliswaar hebben de 
lichtsluizen een reactietijd van 0,5 
ms, maar we mogen aannemen dat 
die voor beide sluizen gelijk is en dit 
geen invloed op het meetresultaat 
geeft. Voor een betrouwbare wer¬ 
king is het belangrijk dat de zenders 
en ontvangers stabiel zijn opgesteld 
en goed zijn uitgericht. Als de zen¬ 
ders en ontvangers worden uitgerust 
met een voorziening om ze gemak¬ 
kelijk en nauwkeurig in te stellen, is 
dat wel zo makkelijk. 

Na het aansluiten van de lichtsluizen 
en het aanzetten van de voedings¬ 
spanning zorgt de software voor de 
sturing. Via een menusysteem kan 
de gebruiker de volgende instellin¬ 
gen kiezen. 


Drukknop MODE 

Door op deze knop te drukken ver¬ 
schijnen na elkaar de volgende vier 
keuzemenu's: 


TEST - DISTANCE - MODE - SPEED 
-TEST 


Bij TEST wordt de toestand van de 
uitgangen van de lichtsluizen 
getoond. OK betekent logisch één en 
dus ontvangst van de lichtstraal. 
Een logische nul wordt aangeduid 
door ? en betekent dat de lichtstraal 
onderbroken is of op 
een onjuiste uitrich- 
ting van de sluis. Na 
een reset verschijnt 
dit keuzemenu als 
eerste. Let op! Als een 
lichtsluisontvanger 
niet is aangeslo¬ 
ten, zal ook OK op 
het display ver¬ 
schijnen. Het ont- 
vangersignaal 
wordt dan door de 
pullup-weerstan- 
den hoog gemaakt. 

Daarom moet men 
de lichtstralen even 
met de hand onder¬ 
breken en het display in 
de gaten houden. Het is ver¬ 
standig om daar een 
gewoonte van te maken aan 
het begin van de metingen. 


Als de afstand tussen de twee lichts¬ 
luizen klein is en de afstand tussen 
de zenders en ontvangers groot, zou 
de ontvanger de lichtstraal van de 
verkeerde zender kunnen ontvan¬ 
gen. In dat geval moet óf de zender 
beter worden uitgericht of de 
afstand tussen de sluizen worden 
vergroot. 


Bij menukeuze DISTANCE wordt de 
waarde in centimeter getoond. Deze 
waarde gebruikt de microcontroller 
voor de berekening van de snelheid. 
De standaardwaarde is 10 cm. Deze 
waarde moet natuurlijk precies over¬ 
eenkomen met de afstand tussen de 
lichtsluizen. 


MODE geeft aan welke meetme¬ 
thode wordt gebruikt: 
single: Er wordt slechts een meting 
verricht. Een tweede onderbreking 
van de lichtstralen heeft geen 
invloed. 

continue: Er wordt steeds gemeten 
en de oude waarde wordt door de 
nieuwe overschreven. 


SPEED toont de meetwaarde. Er zijn 
drie mogelijkheden, namelijk m/s, 
km/h en seconden. De maximale 
meettijd bedraagt 16,777215 s. Bij 
overschrijding wordt de meting 
gestopt en verschijnt ERROR op het 
display. 
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DTMF-codeslot 

Schakelen met telefoontoontjes 

B. Moosmann en B. Schillo 

Een codeslot is een onderwerp dat al veel elektronici bezig heeft gehouden. 
Daarvan getuigen de diverse codeslot-ontwerpen die de afgelopen jaren in 
ons blad hebben gestaan. Discreet opgebouwd of met microcontroller, simpel 
of uitgebreid, er is al van alles bedacht. Maar het hier voorgestelde codeslot 
werkt op een manier die we nog niet eerder hebben beschreven. 


Dit codeslot heeft geen toetsenbord, maar 
maakt gebruikt van DTMF-tonen die onder 
andere ook door moderne telefoons gebruikt 
worden. Ook handzenders voor telefoonbe- 
antwoorders maken meestal gebruik van 
DTMF-codes. Aangezien tegenwoordig bijna 
niemand meer de deur uit gaat zonder zijn 
mobiele telefoon, heb je dus automatisch ook 
altijd een ‘DTMF-generator’ bij de hand. 

Het ‘bedieningsgedeelte’ van dit codeslot 
bestaat uit een klein microfoonkapsel en vier 
LED’s die de status van de elektronica laten 
zien. De functies zijn voor niet-ingewijden 
niet te herkennen. 

De elektronica van het codeslot is grotendeels 
uit standaard componenten opgebouwd, er 
komen geen geprogrammeerde IC's aan te pas. 



Figuur I. Het interne schema van het DTMF-decoder-IC CM8870 van CMD. 


Van tonen naar logische niveaus 

De belangrijkste component in deze schake¬ 
ling is de DTMF-decoder CM8870 van Cali- 
fornia Micro Devices. Dit IC heeft een geïnte¬ 
greerde voorversterker voor de microfoon, 
zodat het ontvangen signaal meteen flink ver¬ 
sterkt wordt. De versterking van de bewuste 
opamp kan met behulp van instelpotmeter PI 
tussen 200 en 700 maal ingesteld worden. Als 
een door het microfoontje ontvangen signaal 
als DTMF-toon wordt herkend, dan verschijnt 
de binaire waarde van de bij die tooncombi¬ 
natie behorende cijferwaarde op de uitgan¬ 
gen Q1...Q4. Uitgang StD geeft dan met een 
hoog niveau aan dat de data op de Q-uitgan- 
gen geldig zijn. 

Bij elke geldige invoer van een DTMF-toon 
licht de gele LED even op. Het StD-signaal 


wordt tevens gebruikt als kloksig- 
naal voor de decimale teller IC8 (een 
4017). Na het invoeren van het eer¬ 
ste cijfer schuift de teller een plaats 
verder en het enablel-signaal wordt 
T. Op de uitgangen van de decoder 
staat dan nog steeds de waarde van 
het laatste DTMF-signaal. Is de op 
de BCD-schakelaars ingestelde 
waarde op een van de comparatoren 
(IC3...IC6) identiek aan het ontvan¬ 
gen DTMF-signaal, dan klapt de 
P = Q-uitgang (pen 3) van het 
bewuste IC van laag naar hoog. De 
navolgende NAND-poort (IC7a...d) 
combineert dit signaal met de ena- 
ble-signalen die door teller IC8 gele¬ 


verd worden. Hiermee wordt gecon¬ 
troleerd of de cijfers ook in de juiste 
volgorde ontvangen worden. 

Is het juiste cijfer op de juiste plaats 
door een van die NAND’s gedetec¬ 
teerd, dan levert dat een triggersig- 
naal voor de daarop aangesloten 
monostabiele multivibrator (IC9 en 
IC 10) op. De mono-tijd bedraagt 
ongeveer 4 seconden. Binnen deze 
tijd moeten alle vier cijfers in de 
juiste volgorde zijn ingevoerd. 

Als alle vier monoflops binnen die 
tijd getriggerd zijn, dan wordt via 
NAND IClla monoflop IC12a getrig¬ 
gerd en deze activeert gedurende 5 
s via driver-transistor Tl en relais 
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Rel het deurslot. De groene LED D2 
licht daarbij op. 

Tegelijkertijd met het activeren van 
het signaal ‘enable4’ wordt ook 
monoflop IC12b via ICllb getriggerd. 
Deze geeft vervolgens na een wat 
langere vertraging een reset-puls aan 
teller IC8, waardoor het slot een tijd¬ 
lang gesperd wordt. Dit gebeurt 
zowel bij een correcte als een fou¬ 
tieve invoer. Pas na afloop van deze 
tijd kan men een nieuwe invoerpo- 
ging doen. De LED’s D3 en D4 geven 
aan of het slot klaar staat voor invoer 
(geel) of geblokkeerd is (rood). 

De schakeling werkt met een stan¬ 
daard voedingsspanning van +5 V. 


Deze wordt geleverd door span- 
ningsregelaar IC1. 

Na het inschakelen van de voe¬ 
dingsspanning kan het voorkomen 
dat teller IC8 niet correct gereset is. 
In zo'n geval kan men met de hand 
de hierop aangesloten reset-druk- 
toets SI bedienen. 

Tot slot nog enkele opmerkingen 
over de op- en inbouw van het code- 
slot. De schakeling lijkt op papier 
wel groot, maar in werkelijkheid valt 
het aantal componenten best mee. 
Het geheel kan dan ook goed op een 
stuk experimenteerprint worden 
opgebouwd. Wat betreft de verbin¬ 
dingen is de schakeling niet kritisch, 


er worden geen hoge frequenties gebruikt. De 
IC’s kunnen in voetjes worden geplaatst (met 
uitzondering van de spanningsstabilisator). 
De microfoon moet met behulp van een (niet te 
lang) stukje afgeschermde kabel met de print 
worden verbonden, in verband met de vrij 
kleine wisselspanning die deze levert. De 
aansluiting van de LED’s is onproblematisch, 
daar mag best een stuk gewone draad aan. 
Elektrische deuropeners werken gewoonlijk 
op een spanning van 24 V~. Er zijn echter 
ook typen die op 230 V~ werken. In dat geval 
moet u goed op de veiligheid van de bekabe¬ 
ling naar en van het deurslot letten, en ook 
een relais toepassen dat geschikt is voor het 
schakelen van netspanning. 

( 010110 ) 



Figuur 2. Het schema van het DTMF-codeslot lijkt wel groot, maar dat valt in de praktijk reuze mee. 
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Eenvoudige 

AVR-programmer 

voor (bijna) alle AVR-controllers 


Hans-Jürgen Hanft 

Er komen, ook in het semi-professionele gebied, steeds meer liefhebbers voor 
de AVR-microcontrollers van Atmel. Dat is niet verwonderlijk met zoveel plus¬ 
punten, zoals de uitstekende processorkracht, het flash-programmageheu- 
gen, de geïntegreerde hardware-functies en de geringe stroomopname. 


Microcontrollers uit de AVR-serie zijn geba¬ 
seerd op een flash-programmageheugen en 
laten zich daardoor gemakkelijk via een SPI- 
interface programmeren. De herschrijfbaar- 
heid van het programmageheugen (tot 1000 
schrijfcycli) maakt deze bouwsteen ook voor 
niet-professionele toepassingen interessant. 
De voor de programmering benodigde docu¬ 
mentatie en tools, waaronder een assembler 
en een debugger, kunnen voor Windows- 
besturingssystemen (95/98/NT) kostenloos 
gedownload worden van de website 
http://www.atmel.com. Ontwikkel-tools voor 
MS-DOS zijn hier niet te vinden. Niet in de 
laatste plaats is het daarom noodzakelijk dat 
de programmer en de daarbij behorende soft¬ 
ware onder Windows te gebruiken zijn. 

De in dit artikel beschreven programmer maakt 
een uitermate schappelijk geprijsde kennisma¬ 
king met AVR-microcontrollers mogelijk. Bij het 
ontwerpen van de programmer werd de nadruk 
gelegd op het laag houden van de kosten en 
een eenvoudige, robuuste opbouw, die bestand 
is tegen vervelende omgevingsomstandighe¬ 
den zoals elektrostatische ontladingen, kort¬ 
sluiting en instraling van storingen. 

Het aansluiten van de programmer op de com¬ 
puter gaat eenvoudig via een RS232-interface 
en een 1:1-RS232 kabel (geen nulmodem!). Als 


al in een schakeling ingebouwd zijn 
(‘in-circuit’). Onder deze omstandig¬ 
heden is het noodzakelijk een 
externe voedingsspanning aan te 
sluiten. De voor de programmering 


volstaan kan worden met alleen het program¬ 
meren van het flash-programmageheugen van 
de controller, dan is er geen externe voeding 
nodig. De benodigde stroom voor het pro¬ 
grammeren van de controller (enkele milliam- 


pères) kan direct uit de seriële inter¬ 
face van de computer worden 
gehaald. De programmer kan echter 
ook worden gebruikt voor het pro¬ 
grammeren van microcontrollers die 
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Figuur I. In plaats van een standaard interface-converter zorgen hier twee opamps en een paar logische poorten voor de aanpassing van 
de signaalniveaus. 


Eigenschappen: 

- Eenvoudig, goedkoop en robuuste opbouw 

- Universele SPI-interface, die ook voor andere toepassingen kan worden 
gebruikt 

- Programmeersnelheid tot 256 baud, afhankelijk van de gebruikte PC 

- Low-voltage-aanduiding bij te lage voedingsspanning 

- Alle SPI-uitgangen zijn kortsluitvast en beveiligd tegen overspanning 

- Maximale begrensde uitgangsstroom externe voeding 30mA 

-Alle SPI-in- en uitgangen voorzien van automatische niveau-aanpassingen 

- Beschermd tegen elektrostatische ontladingen en storingsinvloeden van buitenaf 


benodigde universele programmeer- 
software is geïmplementeerd als con- 
sole-toepassing voor Windows 
95/98/NT/ME/2000/XE 

Spanning! 

De hardware van de AVR-program- 
mer (figuur 1) heeft in wezen de 
taak om de microcontroller van de 


voor het programmeren benodigde 
spanningen te voorzien en de signa¬ 
len van de microcontroller om te zet¬ 
ten in RS232-signalen en vice versa. 
De positieve voedingsspanning van 
de AVR-programmer wordt afgeleid 
van de signalen RTS en DTR van de 
RS232-interface van de computer (of 
kan door middel van een netadapter 
op K3 worden aangesloten). De 


spanningen op die lijnen liggen tussen -5...- 
12Ven+5... + 12V Deze spanningen worden 
door middel van D2...D4 ‘ge-OR-ed’, gelijkge¬ 
richt en voor de zekerheid door diode D5 op 
ongeveer 12 V begrensd. De weerstanden 
R2...R4 zorgen voor het begrenzen van de 
stroom en het onderdrukken van storingsin¬ 
vloeden afkomstig van de RS232-interface. In 
de praktijk liggen de op de RS232-interface 
aanwezige signalen beduidend onder de 
grens van 12 V. Bij het aansluiten van een 
externe voeding moet er echter wel op gelet 
worden dat deze de 12 V niet overschrijd. 
Met +12 V wordt uitsluitend opamp IC2 
gevoed; de rest van de elektronica (IC1, een 
74HC126) wordt gevoed door spanningsre- 
gelaar IC5 (MAX666), die een gestabiliseerde 
spanning van +3,6 V levert. De uitgangs- 
spanning van deze regelaar wordt bepaald 
door spanningsdeler R14 en R15 aan de hand 
van de volgeinde formule: 

R14 = R15 • (U out / 1,30 V- 1) 

Met R13 wordt de maximale uitgangsstroom 
van de spanningsregelaar vastgelegd, aan de 
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hand van de volgende formule: 
R13 = 0,5 V / I CL . Deze ligt hier op ongeveer 
30 mA. Aangezien de uit DTR/RTS afkomstige 
stroom de 10 mA niet mag overschrijden, kan 
desgewenst de waarde van R13 worden ver¬ 
hoogd naar 33 £2 als er geen externe voeding 
wordt aangesloten. 

De negatieve voedingsspanning voor de 
opamp wordt afgeleid van de TxD-lijn, aan¬ 
gezien die spanning in rusttoestand ligt tus¬ 
sen -5 V en -12 V en zich daardoor bijzonder 
goed leent voor deze toepassing. Diode D7 
zorgt er voor dat de negatieve voedings¬ 


spanning op -12 V wordt begrensd. 
Door middel van spanningsdeler 
R11/R12 bepaalt de MAX666 de 
ingangsspanning. De uitgang van de 
spanningsbewaking, pen 7 (LBO = 
Low Battery Output) wordt actief 
wanneer de spanning onder de mini¬ 
male waarde U batt zakt. Deze kan 
worden bepaald met: 

Ril = R12 ■ (U batt / 1,30 V- 1) 

Dit signaal (open-drain-uitgang) 
wordt door middel van opamp IC2b 
in een RS232-signaal (DSR) omgezet 


en door de software van de AVR-pro- 
grammer uitgelezen, die dan weer 
voor voldoende voedingsspanning 
zorgt. Een externe voeding kan, 
afhankelijk van de gebruikte PC, uit¬ 
sluitend noodzakelijk zijn voor het 
programmeren van EEPROM's, maar 
niet voor het programmeren van 
AVR-microcontrollers. 

Tijdens het plaatsen en verwijderen 
van de microcontroller moet de door 
de MAX666 opgewekte program- 
meerspanning worden uitgescha- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R30...R35 = 10 k 

R2...R4,R7,R8,RI0,RI6 = 10 £2 

R5,R6,R9,RI 2,RI 5.RI9...R22 = I00k 

Rl I = 270 k 

R13 = I2£2 

RI4 = 180 k 

Rl 7 = 220 k 

RI8 = 120 k 

R23...R26 = 100 £2 

R27.R29 = 470 £2 

R28 = 4k7 

Condensatoren: 

CI ,C3,C5,C7,C8,C 10,C I I = I00n 
C2,C4,C6,C9 = 10 |LL/ 16 V radiaal 
CI2 = I tl/16 V radiaal 
CI3.CI4 = 22 p 

Halfgeleiders: 

DI ...D4,D7,D9...D24 = BAT85 

D5,D8 = zenerdiode 12 V/500 mW 

D6 = zenerdiode 5,6 V/500 mW 

D25 = LED rood, high efficiency 

Tl = BC557 

T2 = BS 170 

ICI = 74HCI26 

IC2 = TL082 

IC3 = 20-polige ZIF-voet 

IC4 = 40-polige ZIF-voet 

IC5 = MAX666 CPA of EPA 

Diversen: 

JPI = 3-polige pinheader met jumper 
KI = 9-polige female sub-D-connector voor 
printmontage 

K2 = 14-polige header met uitwerpers 
K3 = voedingsspanningsconnector 
XI = kristal 2,4576 MHz 
print EPS 010055-1 (zie service-pagina's) 
floppy met software EPS 010055-1 I 




Print-layout en software zijn ook gratis 

beschikbaar in de download-sectie van Figuur 2. Alle componenten vinden een plaatsje op de enkelzijdige print. De beide 

www.elektuur.nl ZIF-voetjes, de LED, de jumper en de connector voor het in-circuit programme¬ 

ren worden aan de koperzijde gemonteerd. 
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Figuur 3. Een 24-polig ZIF-voetje kan worden gebruikt in plaats van een moeilijk 
verkrijgbaar 20-polig exemplaar. 


keld. Hiervoor zorgt de software via 
het DTR-signaal, met behulp van de 
beide schakeltransistoren T2 (BS107) 
en Tl (BC557). R27 en C12 voorko¬ 
men het uitschakelen van de voe¬ 
ding gedurende de RESET-pulsen 
die voor het wissen van het geheu¬ 
gen noodzakelijk zijn (chip erase). 
R35 zorgt er voor dat een eventuele 
restlading snel wordt afgevoerd na 
het uitschakelen van de voedings¬ 
spanning van de controller. 

Van TTL-signaal naar 
RS232 en vice versa 

Het TTL-signaal MISO van de con¬ 
troller wordt op RS232-niveau 
gebracht en heet vervolgens ‘CTS’. 
Dit gebeurt nu eens niet met de 
bekende MAX232, maar met een als 
comparator geschakelde opamp 
(IC2a), op gelijke wijze zoals hierbo¬ 
ven beschreven met output LBO van 
de spanningsregelaar naar het DSR- 
signaal (IC2b). Hierbij is het 
uiteraard noodzakelijk om een refe- 
rentiespanning te hebben en een 
schakelhysteresis in te bouwen. Dat 
geldt in het bijzonder voor de in-cir- 
cuit programmeeroptie, omdat hier¬ 
bij de voedingsspanning van de con¬ 
troller kan liggen tussen 2,7 en 6 V. 
De bijbehorende formules zijn: 

U 0 n = U re f - R1/R17 ■ (U iH - U amin ) 


U of f=U ref -Rl/R17-(U lL -U amax ) 

Voor respectievelijk de in- en uit- 
schakelspanning. De referentiespan- 
ning wordt als volgt berekend: 

U ref = v cc ' R19 / (R19 + R18) 

Hetzelfde geldt uiteraard voor IC2b. 
Het omzetten van de signalen DTR, 
RTS en TxD van de RS232-interface 
naar de corresponderende signalen 
RESET, MOSI en SCK is gerealiseerd 
met behulp van IC1 (74HC126). De 
vier uitgangssignalen RESET, 
RESETN, MOSI en SCK worden door 
een logisch hoog niveau op de DTR- 
lijn geactiveerd. Een te hoge span¬ 
ning op één van de ingangen van het 
IC wordt door twee dioden en een 
stroombegrenzingsweerstand op het 
juiste niveau gebracht. Dezelfde 
‘truc’ is ook toegepast aan de uit¬ 
gangen van de driver, om het IC te 
beschermen tegen overspanningen. 
Dit is vooral bij het toepassen van 
lange bandkabels bij het in-circuit 
programmeren van groot belang. 

Zoals het een goede programmer 
betaamt (en de componentenopstel¬ 
ling in figuur 2 bewijst), zijn alle 
onderdelen, inclusief voedingsspan- 
ningsconnector, RS232-connector en 
de connector voor het in-circuit pro¬ 
grammeren (K2) op de print onder¬ 


gebracht. Voor de te programmeren control¬ 
lers zijn uiteraard ZIF-voetjes op de print aan¬ 
gebracht, voor zowel 20-polige als 40-polige 
DIL-behuizingen. Deze ZIF-voetjes dienen op 
de onderzijde van de print te worden gemon¬ 
teerd. Hetzelfde geldt voor de LED, K2 en 
jumper JP1. 20-polige ZIF-voetjes zijn nage¬ 
noeg niet verkrijgbaar, maar een 24-polige 
functioneert natuurlijk net zo goed, zoals is te 
zien in figuur 3. De overbodige pootjes blij¬ 
ven gewoon in de lucht ‘bengelen'. 

Om de prijs zo laag mogelijk te houden is 
print enkelzijdig gehouden, maar dat heeft 
wel als consequentie dat er enkele draad- 
bruggen noodzakelijk zijn. De bestukking 
behoeft geen verder commentaar. 

AVR-programmeersoftware 

De software omvat alle voor het programme¬ 
ren van de microcontrollers benodigde instel¬ 
lingen en functies: 

- Keuze van de COM-poort, programmeer- 
mode en programmeersnelheid 

- Lezen, schrijven en verifiëren van program- 
mageheugen (flash) 

- Lezen, schrijven en verifiëren van geïnte¬ 
greerde EEPROMs (niet bij alle AVR-con- 
trollers van toepassing) 

- Lezen van de microcontroller device code 

- Wissen van het geheugen (zowel EEPROM 
als flash) 

- Setten van de lock-bits 

De instellingen en functies kunnen zowel als 
parameter op de opdrachtregel worden mee¬ 
gegeven of worden gespecificeerd als 
opdracht in een opdrachtbestandje 
(AVR_PROG.COM). Voor het programmeren 
van de AVR-microcontrollers kan direct 
gebruik gemaakt worden van het door de 
AVR-assembler of compiler gegenereerde 
Atmel-specifieke Generic Hex Code formaat. 
In tabel 1 zijn alle voor het programmeren 
benodigde commando's samengevat. Hier 
volgt nog een voorbeeld voor het opstarten 
van de AVR-programmer-software met com¬ 
mando's als parameters op de opdrachtregel: 

C:\AVR_PROGRAMMER/AVR_PROG /C0M1 
/WRF(looplicht.hex,,) 

Hiermee wordt het bestand looplicht.hex in 
het flash-geheugen geprogrammeerd. Optio¬ 
neel kunnen start- en eindadres voor het pro¬ 
grammeren als parameter worden opgege¬ 
ven. Dit is echter alleen noodzakelijk wanneer 
slechts een deel van het programmageheu- 
gen geprogrammeerd moet worden. 
Wanneer de controller niet helemaal leeg is, 
moet eerst de ERASECHIP-functie worden 
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uitgevoerd. De opdrachtregel ziet er dan als 
volgt uit: 

C:\AVR_PROGRAMMER/AVR_PROG /C0M1 
/EC /WRF(looplicht.hex,,) 

Met de volgende opdrachtregel wordt de 
inhoud van het programmageheugen verge¬ 
leken met de inhoud van het bestand: 


C: \AVR_PROGRAMMER/AVR_PROG 
/C0M1 /VYF(looplicht.hex,,) 

Ook hier kunnen desgewenst begin- 
en eindadres van het te vergelijken 
blok worden opgegeven. De 
opdrachtregel zou er dan als volgt 
uit kunnen zien: 


C:\AVR_PROGRAMMER/AVR_PROG 
/C0M1 

/VYF(looplicht.hex,0x2 0,0x2F) 

Analoog hieraan kan ook het 
EEPROM-geheugen worden gepro¬ 
grammeerd. 

< 010055 ) 


Tabel 1. Overzicht van alle programmeercommando’s 

Parameter 

beschrijving 

/RDF(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/RDFLASH(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/READFLASH(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

Leest het flash-geheugen van de AVR- microcontroller uit en slaat dit op in het bestand. 

/WRF(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/WRFLASH(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/WRITEFLASH(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

Schrijft de inhoud van het bestand in het flash-geheugen van de AVR-microcontroller. 

/VYF(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

/VYFLAS H (Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/VERIFYFLASH(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

Vergelijkt de inhoud van het flash-geheugen van de AVR-microcontroller 
met de inhoud van het gespecificeerde bestand. 

/RDEEP(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/RDEEPROM(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/READEEPROM(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

Leest de inhoud van het EEPROM-geheugen van de AVR-microcontroller 
en slaat deze op in het gespecificeerde bestand. 

/WREEP(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/WREEPROM(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/WRITEEEPROM(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

Schrijft de inhoud van het bestand in het EEPROM-geheugen van de AVR-microcontroller. 

/VYEEP(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/VYEEPROM(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 
/VERIFYEEPROM(Bestandsnaam, Startadres, Eindadres) 

Vergelijkt de data uit het EEPROM-geheugen van de AVR-microcontroller met de inhoud 
van het gespecificeerde bestand. 

/RDDC 

/RDDEVICECODE 

/READDEViCECODE 

Leest de ‘Device Code’ van de AVR-microcontroller uit. 

/EC 

/ERASECHiP 

Wist het geheugen (zowel flash als EEPROM) van de AVR-microcontroller. 

/SLBI 

/SETLBI 

/SETLOCKBITI 

Set Lock Bit 1 van de AVR-microcontroller. 

/SLB2 

/SETLB2 

/SETLOCKBIT2 

Set Lock Bit 2 van de AVR-microcontroller. 

/WAIT(x) 

Onderbreekt de uitvoering van de opdrachten gedurende x milliseconden. (0 <= x <= 60000 ) 

/BREAK 

Onderbreekt de uitvoering van de opdrachten. De volgende opdracht wordt pas uitge¬ 
voerd na het indrukken van een willekeurige toets. 

Instellingsparameter 

Beschrijving 

/COMx 

Specificeert welke COM-poort gebruikt wordt, x = 1 ...8 (default x = 1) 

/SCK(x) 

Bepaalt de programmeersnelheid. x = 1... 12 (default x = 7) 

/MODE(x) 

Bepaalt de program meer-mode: 

x = 0 -* AT90S....- mode (default) x = 1 —> AT89S....- mode 

/+MOSI 

Maak gebruik van positieve logica voor het MOSI-signaal. (Default) 

/-MOSI 

Maak gebruik van negatieve logica voor het MOSI-signaal. 

/+MISO 

Maak gebruik van positieve logica voor het MISO-signaal. (Default) 

/-MISO 

Maak gebruik van negatieve logica voor het MISO-signaal. 

/+RESET 

Maak gebruik van positieve logica voor het RESET-signaal. (Default) 

/-RESET 

Maak gebruik van negatieve logica voor het RESET-signaal. 

/+TESTVCC 

Activeert de bewaking van de voedingsspanning voor het programmeren. (Default) 

/-TESTVCC 

Deactiveert de bewaking van de voedingsspanning voor het programmeren. 
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Klein DSP-practicum 

Experimenteren met digitale signaalprocessoren 


Gunther May, DL3ABQ 


Veel mensen schrikken nog terug voor digitale signaalverwerking, omdat 
daar ingewikkelde wiskundige bewerkingen aan te pas komen. Deze 
koudwatervrees is helemaal niet nodig, want ook zonder veel theoreti¬ 
sche kennis kunnen interessante proeven gedaan worden. Daarbij wordt 
spelenderwijs ook wat theorie aangeleerd. 



In 1998 is in Elektuur al aandacht aan 
digitale signaalverwerking besteed 
in de serie ‘Cursus Digitale Signaal¬ 
verwerking’. In deze cursus werd de 
geluidskaart van de PC gebruikt om 
de theoretische kennis in praktijk te 
brengen. 

Ditmaal benaderen we dit onder¬ 
werp vanuit een andere invalshoek, 
maar ook nu staat de praktische toe¬ 
pasbaarheid voorop. Over het alge¬ 
meen worden de algoritmes voor 
digitale signaalverwerking uitge¬ 
voerd door DSP’s. (Digital Signal Pro¬ 
cessors). Dit zijn processoren die 
speciale instructies kennen, waar¬ 
mee operaties die bij digitale sig¬ 
naalverwerking vaak gebruikt wor¬ 
den, bliksemsnel kunnen worden uit¬ 
gevoerd. We zullen ons in dit artikel 
bezig houden met systemen die van 
zo'n DSP gebruik maken. 

DSP-systemen 

Over het algemeen zijn systemen die 
met een DSP werken, opgebouwd 
zoals in figuur 1. Om te beginnen 
wordt het binnenkomende analoge 
signaal (bijvoorbeeld muziek) aan¬ 
gepast en gedigitaliseerd. Om bij de 
analoog/digitaal-conversie ‘aliasing’ 
te voorkomen, wordt meestal 
gebruik gemaakt van een steil ana- 
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Figuur I: Principiële opbouw van een DSP-systeem. 


loog laagdoorlaatfilter dat de maxi¬ 
male frequentie in het ingangssig¬ 
naal begrenst (een gedetailleerde 
verklaring van het begrip ‘aliasing' 
valt buiten het kader van dit artikel). 
De maximale frequentie wordt 
begrensd tot de helft van de sample- 
frequentie; daardoor wordt aliasing 
voorkomen. Vandaar dat men zo’n 
ingangsfilter ook wel een ‘anti-alia- 
sing-fllter' noemt. 

Na de analoog/digitaal-omzetting is 
dus een digitaal signaal beschik¬ 
baar, dat bestaat uit een reeks van 
discrete waarden. Als het ingangs¬ 
signaal al in digitale vorm beschik¬ 
baar is, kan de omzetting natuurlijk 
worden weggelaten. Het signaal is 
nu klaar om door de DSP gemeten, 
bewerkt en opgeslagen te worden. 
De DSP levert een digitaal uit¬ 
gangssignaal dat bijvoorbeeld 
geschikt is om door een volgende 
DSP verder bewerkt te worden. 
Maar het is ook mogelijk om het 
digitale signaal weer terug te con¬ 
verteren naar een analoog signaal. 
Daarvoor wordt een D/A-converter 
gebruikt, gevolgd door een filter dat 
het signaal tussen de bemonste- 
ringsmomenten interpoleert. 
Daarna kan het signaal analoog ver¬ 
der verwerkt worden. Het kan bij¬ 
voorbeeld versterkt worden en 
weergegeven via luidsprekers. 

Er bestaan ook geïntegreerde A/D- 
D/A-converters, waarin vaak nog 
een anti-aliasing- en een interpola- 
tiefllter zijn opgenomen. Zo’n bouw¬ 
steen noemt men een codec (coder- 
decoder). 


DSP-starter-kits 

DSP-fabrikanten bieden vaak zoge¬ 
naamde ‘starter kits’ aan. Dit zijn 
relatief goedkope systemen die 
bestaan uit een printplaat met DSP 
en enkele andere componenten. Met 
zo’n systeem en de meegeleverde 
software kunnen snel eigen pro¬ 
gramma's worden ontwikkeld. 
Meestal is één van de andere com¬ 
ponenten op de print een codec. 
Verder vinden we vaak nog extern 


geheugen en I/O-bouwstenen. DSP’s zijn 
meestal niet geschikt voor amateurs om 
eigen schakelingen mee te bouwen. Ze zijn 
heel lastig (bijvoorbeeld TQFP) of helemaal 
niet (BGA-behuizing) met de hand te solde¬ 
ren. Vaak wordt de prijs van de starter-kits 
door de fabrikant van de DSP laag gehou¬ 
den, omdat hij daarmee zijn aandeel in de 
DSP-markt hoopt te vergroten. Daardoor is 
het zelf bouwen van zo'n systeem ook finan¬ 
cieel niet interessant. Alleen wie een bij¬ 
zondere eigen toepassing in gedachten 


Tabel 1 Overzicht van starter-kits 


Tl C3X Starter Kit 

Tl 6711 Starter Kit 

AD 21061 EZLITE 

Motorola 

DSP56303EVM 

Fabrikant 

Texas Instruments 
(www.ti.com) 

Texas Instruments 
(www.ti.com) 

Analog Devices 
(www.analog.com) 

Motorola (www.moto- 
rola.com) 

DSP 

TMS320GI 

TMS320C67II 

ADSP-2I06I 

DSP56303 

MIPS/MFLOPS 

25/50 

1200/600 

40/150 

100/FLOPS alleen met 
software te emuleren 

Rekennauwkeurigheid 

32 bits floating point 

32 bits floating point 

32 bits floating point 

24 bits 

RAM 

64kb int. RAM 

16MB ext. SDRAM 

IMB ext. SRAM 

1,5MB ext. SRAM 

ROM 

16 MB 

l28kB ext. flash 

IMB ext. EPR0M 

0,5MB ext. flash 

Codec 

Mono, 20 kHz, 14 bits 

Stereo, 48 kHz, 16 bits 

Stereo, 48 kHz, 16 bits 

Stereo, 48 kHz, 16 bits 

Poorten 

Analoog, parallel 

Analoog, parallel, JTAG, 
daughter card 

Analoog, serieel, 
expansion connector 

Analoog, serieel, JTAG 

Meegeleverde software 

Assembler, debugger 

Assembler, debugger, 
C-compiler (demoversie 
voor maximaal 256 KB code) 

Assembler, debugger, 
C-compiler 

Assembler, debugger, C- 
compiler 

Verder wordt meegeleverd 


Netvoeding, datakabel 

Netvoeding (echter 
niet in de Europese 
uitvoering), datakabel 


Richtprijs (in Ameri¬ 
kaanse dollars) 

$99 

$295 

$179 

$249 

De exacte gegevens zijn te vinden bij de fabrikant of leveracier. 
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heeft, kan zelfbouw overwegen. 

De bekendste aanbieders van DSP-starter-kits 
zijn Texas Instruments, Analog Devices en 
Motorola. Een overzicht van enkele gangbare 
DSP-starter-kits is te vinden in tabel 1. 

Selectiecriteria 

Nu rijst natuurlijk de vraag welke starter-kit 
het meest geschikt is voor welke toepassing. 
Voor beginners is het in elk geval aan te 
raden om gebruik te maken van een ‘floating 
point’ (drijvende komma) DSP Dat bespaart 
de gebruiker een hoop moeilijkheden met 
scalering, over- en underflow en afrondings- 
fouten. 

Bij de hier vermelde prijzen moet er wel reke¬ 
ning mee worden gehouden dat bij sommige 
starter-kits ontwikkelsoftware wordt meege¬ 
leverd en bij andere niet. Als deze software 
niet bij de prijs is inbegrepen, zal die nog 
apart aangeschaft moeten worden. 

Ook bij het vergelijken van de snelheid van de 
processoren in MIPS of MFLOPS (zie de lijst 
van afkortingen) is voorzichtigheid geboden. 
De verschillende fabrikanten hebben hun 
eigen methode om deze getallen te bereke¬ 
nen. Dat kan ook bijna niet anders, omdat de 
processoren verschillende instructiesets heb¬ 
ben. Om de snelheid werkelijk op een eerlijke 
manier te vergelijken, zouden we nog veel 
meer factoren in beschouwing moeten nemen. 
De grootte van het interne werkgeheugen 
wordt meestal in bits weergegeven. Bij het 
beoordelen van deze getallen moet rekening 
gehouden worden met de breedte van de 
gebruikte data- en instructiewoorden van de 
processor. 

Praktische toepassing 

De meest voorkomende toepassing in de digi¬ 
tale signaalverwerking is het filteren van sig¬ 
nalen. Voor de meeste starter-kits is dan ook 
minstens een voorbeeld van een filterpro- 
gramma beschikbaar. 

Voordat we beginnen aan de praktische 
opbouw van zo'n filter, volgt nu eerst een 
korte toelichting van de theoretische achter¬ 
gronden. 

Digitale filters 

Elk signaal bestaat uit een mengsel van fre¬ 
quenties. Bij veel toepassingen is het nodig 
om bepaalde frequentiegebieden uit dit meng¬ 
sel te selecteren of juist om bepaalde frequen¬ 
ties er uit te verwijderen. Er bestaan verschil¬ 
lende soorten filters die dat mogelijk maken. 
Een laagdoorlaatfilter bijvoorbeeld dempt 
hoge frequenties, terwijl het lage frequenties 
ongehinderd doorlaat. Een banddoorlaatfilter 



Figuur 2: Amplitudekarakteristiek van een digitaal FIR-filter. 


laat alleen de frequenties in een 
bepaald bereik door en dempt zowel 
de hogere als de lagere frequenties 
die buiten dit gebied vallen. 

In figuur 2 is de amplitudekarakte¬ 
ristiek van een filter weergegeven. In 
deze grafiek is de frequentie op de 
horizontale as af te lezen en de 
amplitude op de verticale. Bij een 
amplitude van 0 dB wordt het sig¬ 
naal ongehinderd doorgelaten. Bij 
frequenties die door het filter 
gedempt worden, hoort een lagere 
amplitude (dus een negatieve dB- 
waarde). De hier weergegeven 
karakteristiek hoort dus bij een laag¬ 
doorlaatfilter met een kantelfrequen- 
tie van ongeveer 9 kHz. 

In radio-ontvangers wordt veel 
gebruik gemaakt van smalbandige 
banddoorlaatfilters die slechts een 


klein deel van het frequentiespec¬ 
trum doorlaten om het gewenste sig¬ 
naal uit het mengsel van etherfre¬ 
quenties te selecteren. 

Filters kunnen op verschillende 
manieren opgebouwd worden. Ana¬ 
loge filters kunnen bijvoorbeeld 
bestaan uit spoelen, condensatoren, 
kristallen en/of keramische resona¬ 
tors. Maar een filter kan ook door 
middel van digitale techniek worden 
opgebouwd, bijvoorbeeld in de vorm 
van een programma dat draait op 
een DSE 

Digitale filters zijn eigenlijk heel sim¬ 
pel opgebouwd. Het uitgangssignaal 
wordt berekend uit de gewogen som 
van het ingangssignaal en een aan¬ 
tal eerder opgeslagen waarden. We 
onderscheiden twee groepen van dit 
soort filters: 


Afkortingen 

Codec 

Coder/decoder, A/D-D/A-omzetter voor digitaliseren en terug omzet¬ 


ten van analoge signalen 

DSP 

Digital Signal Processor 

FIR 

Finite Impulse Response (niet-recursief) filter 

IIR 

Infinite Impulse Response (recursief) filter 

MFLOPS 

Mega Floating Point Operations per Second (miljoen drijvende-komma- 


berekeningen per seconde) 

MIPS 

Mega Instructions per Second (miljoen instructies per seconde) 
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- FIR-filters (FIR = Finite Impulse 
Response) maken voor de bereke¬ 
ning alleen gebruik van het hui¬ 
dige ingangssignaal en opgesla¬ 
gen waarden van het ingangssig¬ 
naal op eerdere tijdstippen. 
Voordelen van FIR-filters zijn dat 
ze gegarandeerd stabiel zijn en dat 
hiermee faselineaire filters 
gemaakt kunnen worden, die heel 
belangrijk zijn voor data-over- 
dracht. 

- IIR-filters (IIR = Infinite Impulse 
Response) gebruiken naast het 
ingangssignaal ook waarden die 
eerder door de DSP zijn berekend. 
Daardoor kunnen IIR-filters met 
veel minder geheugenruimte dan 
een vergelijkbaar FIR-filter 
bepaalde functies realiseren. Door¬ 
dat minder waarden in de bereke¬ 
ning gebruikt worden, wordt ook 
de benodigde rekentijd flink terug¬ 
gebracht. Bij IIR-filters kan wel 
instabiliteit optreden, dus daar 
moet altijd rekening mee gehou¬ 
den worden. Faselineaire filters 
zijn met IIR-filters niet te maken. 

Implementatie 
op een DSP 

Het maken van een filter gebeurt in 
de volgende stappen: 

- Berekenen van het filter aan de 
hand van de wensen van de 
gebruiker met behulp van een fil- 
terontwerpprogramma. 

- De aldus berekende coëfficiënten 
invoeren in de programmacode van 
een DSP-filterprogramma. 

- Het programma vertalen in machi¬ 
netaal. 

- Deze machinetaal invoeren in het 
target-systeem. 

De eerste twee stappen kunnen we 
bijvoorbeeld met het programma 
‘DSP Filter Design' (zie figuur 3) uit¬ 
voeren. Om een filter te laten bereke¬ 
nen, worden de gewenste gegevens 
ingevuld in een dialoogvenster (links 
boven in figuur 3). De bijbehorende 
coëfficiënten verschijnen dan rechts¬ 
boven. Verder wordt linksonder de 
amplitudekarakteristiek (de door- 
laatcurve) weergegeven en rechts¬ 
onder de fasekarakteristiek (het fase¬ 
verschil tussen in- en uitgangssig¬ 
naal). Dit programma is door de 
auteur ontwikkeld in het kader van 
de Duitse wedstrijd ‘Jugend forscht' 
(zie literatuurverwijzingen). 



Figuur 3: Fdet programma DSP Filter Design. 


Dit programma kan ook rechtstreeks 
programmacode genereren voor 
enkele gangbare DSP's. Zo kan de 
gebruiker zelf programma's voor de 
DSP maken zonder programmeer¬ 
kennis. 

De twee laatste stappen, het verta¬ 
len van het programma in machine¬ 
taal en het downloaden van deze 


machinetaal naar de DSR kunnen we uitvoeren 
met behulp van de met de starter-kit meege¬ 
leverde software. 

Een demoversie van het programma ‘DSP Fil¬ 
ter Design' kan worden gedownload van 
www.qsl.net/dl3abq en van de Elektuur-web- 
site www.elektuur.nl. 

( 011006 ) 


Literatuur: 

[1] Madiset, Williams (1998): The Digital Signal Processing Handbook; CRC Press 

[2] Stearns, Hush (1994): Digitale Verarbeitung analoger Signale; 

Oldenbourg Verlag München 

[3] Taylor, The Athena Group Ine., Mellot: Hands-on Digital Signal Processing; 
McGraw-Hill 

[4] Oppenheim, Schafer (1999): Zeitdiskrete Signalverarbeitung; 

Oldenbourg Verlag München 

[5] McClellan, Schafer, Yoder (1998): DSP First; Prentice Hall 

[6] Hamming (1983): Digitale Filter; VCH Verlagsgesellschaft Weinheim 

[7] Oppenheim, Willsky (1992): Signale und Systeme; VCH Verlagsgesellschaft Weinheim 

[8] El-Sharkawy (1994): Signal Processing, Image Processing and Graphics Applications 
with Motorola's DSP96002 Processor; Prentice Hall 

[9] ‘Cursus Digitale signaalverwerking’ in Elektuur 1/1998, blz. 26 e.v. 

[ 10] Gunther May (2001): DSP Filter Design; 

in: Junge Wissenschaft 61,2/2001, 16e jaargang, blz. 27 e.v. 

[II] Internet-sites van de DSP-fabrikanten Texas Instruments, Analog Devices en Motorola 


29 


3/2002 


Elektuur 































































































































MQDELFD1 jW 


Datamonitor voor 
Marklin Digital 

Impulspakketten op de PC-monitor 

Nils Körber DH0HAN 

Of het nu om DELTA-Control, Digital Railrunner, EDiTS Pro of iets der¬ 
gelijks gaat: op de rails zien de signalen van de digitale locomotiefsturing 
in het ‘Motorola-formaat’ er vrijwel hetzelfde uit. Als men deze signalen 
eens ‘live’ op de PC-monitor wil zien, dan kan dat met de hier beschreven 
datamonitor. 


Het protocol van de digitale besturing van 
Marklin is al vaak beschreven (bijvoorbeeld 
in Elektuur 5/99). Wat betreft de theorie 
daarom alleen het volgende: De data worden 
in de vorm van impulspakketten bestaande 
uit 18 individuele impulsen respectievelijk 9 
impulsparen overgedragen. De spanningsni¬ 
veaus op de rails bedragen daarbij ongeveer 
-15Ven+15Vde exacte waarde kan variëren 
afhankelijk van het stuurapparaat en de 
belasting door aangesloten verbruikers. Al 
naar gelang de samenhang wordt een indivi¬ 
duele impuls als bit en een impulspaar als 
zogenoemd trit (trinair bit) geïnterpreteerd. 
De bijbehorende logische waarde ligt verbor¬ 
gen in de aan/uit-verhouding van de signa¬ 
len, oftewel in de bijbehorend impulsbreedte. 
Bij de digitale data-overdracht op de rails 
zien bits en trits er zo uit: 

Bit ‘0’ 

26 (ts op +15 V, 182 (ts op -15 V 

Bit ‘1’ 

182 |ts op +15 V, 26 |ts op -15 V 

Trit ‘0’ 

26 (ts op +15 V, 182 (ts op -15 V 
26 (ts op +15 V, 182 (ts op -15 V 


Trit ‘1’ 

182 (ts op +15 V, 26 (ts op -15 V 
182 (ts op +15 V, 26 (ts op -15 V 

Trit ‘open’ 

182 (ts op +15 V, 26 (ts op -15 V 
26 (ts op +15 V, 182 (ts op -15 V 

In het oude Motorola-formaat 
bestaat een compleet impulspakket 
uit vier trits voor het locadres, één 
trit voor de functie function en vier 
trits voor de snelheid, inclusief ver¬ 
andering van rijrichting. In het 
nieuwe Motorola-formaat worden de 
laatste vier trits vervangen door acht 
bits voor de snelheid, richtingsinfor- 
matie en de functies fl, f2, f3 en f4. 
De impulspakketten voor beide for¬ 
maten zijn daarmee even lang, 
namelijk 3,75 ms. 

Voor de Datamonitor wordt het op de 
rails staande uitgangssignaal van de 
booster via een niveau-aanpassing 
op de seriële interface van de PC 
aangesloten. Het datamonitor-pro- 
gramma neemt dan gedurende de 
meettijd van enkele seconden vlak 
na elkaar spanningsmonsters (sam¬ 


ples) en slaat die op. Na afloop van 
de meting worden de monsters 
geanalyseerd en kunnen ze gede¬ 
tailleerd op het beeldscherm worden 
bekeken. 

De kwaliteit van de meting staat of 
valt met de snelheid en constantheid 
van de bemonstering. Hierbij moet 
rekening worden gehouden met 
enkele zaken (meer hierover onder 
‘Software’). Met een constant 
bemonsteringsinterval moeten er 
minstens twee monsters binnen de 
korte impulstijd van 26 (ts vallen om 
een bruikbaar meetresultaat te krij¬ 
gen. Dit betekent dat de minimale 
bemonsteringssnelheid (sampling 
rate) ongeveer 83,5 kHz moet zijn. 
Met moderne PC’s is dat ook onder 
Windows haalbaar. Op de PC van de 
auteur met een Intel Celeron en een 
klokfrequentie van 466 MHz werd 
een bemonsteringssnelheid van 
ongeveer 350 kHz bereikt. 

De hardware: 
een spanningsdeler 

Het signaal op de rails wordt aange¬ 
sloten op de seriële interface van de 
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PC. Omdat het kan voorkomen dat 
de spanning hoger is dan 15 V, zorgt 
een spanningsdeler bestaande uit 
twee weerstanden van 4,7 kil 
(figuur 1) er voor dat de binnenko¬ 
mende spanningsniveaus altijd 
binnen het gespecificeerde bereik 
van de RS232C/V28 vallen. 

Van de seriële poort worden de aan¬ 
sluitingen RI (Ring Indicator) en 
GND (Ground) gebruikt. Bij de 25- 
polige sub-D-connector ligt RI aan 
pen 22 en GND aan pen 7, bij de 9- 
polige sub-D-connector ligt RI aan 
pen 9 en GND aan pen 5. De lengte 
van het twee-aderig snoer naar de 
PC is helemaal niet kritisch, maar de 
aansluitingen mogen beslist niet 
worden verwisseld. Aansluiting B in 
het Marklin-schema gaat naar de 
middenrail met contactpuntjes. 

Door de verbinding met de PC is het 
rijstroomcircuit van de spoorbaan 
niet meer potentiaalvrij, maar via de 
GND-aansluiting met massa verbon¬ 
den. Als dat problemen met andere 
uitbreidingsschakelingen oplevert, 
moeten deze vooraf van het rij¬ 
stroomcircuit worden losgekoppeld. 


Software 

Het datamonitor-programma is met 
Microsoft Visual Basic 5 gemaakt. 
Voor de toegang tot de seriële poort 
is de Dynamic Link Library PORT.DLL 
gebruikt. Deze is vrij bekend omdat 
hij ook is gebruikt in de Elektuur-cur- 
sus ‘Experimenteren met de PC’. 
PORT.DLL kan worden gedownload 
van de Elektuur-homepage. 

Bediening 

Het venster voor de bediening 
(figuur 2) is in vijf gebieden onder¬ 
verdeeld: 

- Settings 

Hier kan de seriële poort worden 
gekozen en het aantal monsters voor 
de meting worden opgegeven. 

- Measurement 

Met de knop ‘Start’ wordt de meting 
gestart. De knop ‘Start Real Time' 
start ook de meting, maar dan wor¬ 
den alle interrupts uitgeschakeld 
zodat andere Windows-processen de 
meting niet verstoren. De meting 
wordt daardoor nauwkeuriger en de 
bemonsteringsfrequentie wordt 
hoger. Tijdens de meting staat in de 



Figuur I. Zo worden booster/stuurapparaat en PC met elkaar verbonden. 


checkbox ‘Sniffer Active’ een kruisje. 
Tussen de metingen wordt RI regel¬ 
matig gelezen en in checkbox ‘RI’ 
wordt het niveau van de Rl-aanslui- 
ting getoond. 

- Process 

De verschillende knoppen dienen 
voor de sturing van het detaildisplay. 
Tevens is het nummer van het eerste 
zichtbare monster daar te zien. Bij¬ 
zonder is de knop ‘next pulse pac- 
ket': deze knop zet de detailaanwij- 
zer op (beter gezegd: juist voor) het 
begin van het volgende impulspak¬ 
ket, analyseert dit en zet de inhoud 
ervan als tekst op de detailregel. 


- OverView 

Hier is de hele meting te zien, waarbij de 
monsters als blokken zijn samengevat. 
Bevindt zich binnen een blok een ‘1’ (over¬ 
eenkomend met een niveau van +15 V), dan 
wordt het blok gekenmerkt als actief. Op de 
plaats waar de weergave van het detaildis¬ 
play begint, staat een rode streep. 

- Detail 

In het detail-display staat in vier kaders de 
waarde van de individuele monsters als func¬ 
tie van de tijd. Met de knoppen bij ‘Process' 
kan het detailvenster worden verschoven. Er 
zijn altijd 3088 monsters zichtbaar. In het 
voorbeeldvenster is een impulspakket in het 
oude Motorola-formaat te zien voor locnum- 



Figuur 2. Bedieningsvenster van het datamonitor-programma. 
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mer 78. De getoonde data-bits 0000111100 
respectievelijk datatrits 00110 betekenen: 
function is uit en snelheid is 6. Het display 
begint bij monster 130.297 van in totaal 
2.000.000 monsters. De totale meting duurde 
daarbij ongeveer 6 seconden. 

Bijzonderheden 
en systeemeisen 

Voor het verkrijgen van betrouwbare meetre¬ 
sultaten verdient het aanbeveling om de knop 
‘Start Real Time' te gebruiken. Deze schakelt 
tijdens de meting de meeste interrupts uit, 
waardoor storingen door andere Windows- 
processen worden verminderd. Tijdens de 
meting is het ook raadzaam om geen hande¬ 
lingen te verrichten die aandacht van de PC 
vragen, zoals het bewegen van de muis. 

Het ‘Data Sniffer' programma is als complete 
VB5-Setup-file verkrijgbaar. Het is dus niet 


nodig dat op de computer een versie 
van Visual Basic is geïnstalleerd. De 
software kan gratis van de Elektuur- 
site worden gedownload en is ook 
bij Elektuur verkrijgbaar op diskette 
(EPS 012020-11). Dat betreft dan de 
broncode en het gecompileerde PC- 
programma. Het programma is in 
system-code (native code) gecompi¬ 
leerd in plaats van in P-code, om een 
zo hoog mogelijke bemonsterings- 
frequentie te krijgen. 

Voor de datasnuffelaar is een PC 
nodig met een vrije seriële poort 
COM1 of COM2 en Microsoft Win¬ 
dows 95/98/NT4.0/2000. Het pro¬ 
gramma zou vlekkeloos moeten wer¬ 
ken op PC's met klokfrequenties 
vanaf 200 MHz. 

Het rij stroomcircuit van de spoor¬ 
baan respectievelijk de uitgang van 


het stuurapparaat/booster moet èf 
potentiaalvrij van aarde zijn öf de 
rails moet met aarde zijn verbonden, 
dus niet de middenrail! 

( 012020 ) 


Literatuur en 
Internet-adresssen 

Digitale modeltreinbesturing, 
Elektuur 5/1999 
Experimenteren met de PC, 

Elektuur 9/2000 e.v. 

Homepage van de auteur met 
andere (ook niet-elektronische) 
projecten voor modeltreinen: 

www. koerber-home.de 
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Multifunctionele 

modelbouwchip 

Deel 2: Twee printen met 9 functies 


Met de printen die in dit artikel worden voorgesteld, kan de multifuncti¬ 
onele modelbouwchip (die maar liefst 14 functies bevat) pas echt laten 
zien waartoe hij in staat is. De printen bevatten namelijk de volgende func¬ 
ties: motorregelaar, softstart-schakelaar, motorspanningsbewaking, BEC- 
systeem, anti-botsingslicht, failsafe, hotglow, roerdifferentiatie en goslow. 



In de vorige Elektuur-uitgave is de multi¬ 
functionele modelbouwchip al in combinatie 
met twee printen behandeld. In dit (slot-)arti- 
kel worden nog twee andere printen voorge¬ 
steld. Met één en dezelfde chip, een speciaal 
voor deze multifunctionaliteit geprogram¬ 
meerde 87LPC768 microcontroller van Philips, 


worden met de vier printen maar 
liefst 14 verschillende functies gere¬ 
aliseerd. De twee nieuwe printen 
zijn: motorregelaar en hotglow/gos- 
low. In Tabel 1 staat een duidelijk 
overzicht van de vier printen en de 
functies die ermee mogelijk zijn. 


Motorspanningsbewaking 

Bij elektrovliegen en het rijden met 
elektrisch aangedreven auto’s wor¬ 
den voor de aandrijving accu's 
gebruikt, die vaak tevens de ontvan- 
gerinstallatie voeden. Dat gebeurt 
dan door middel van een zogenaamd 
BEC-systeem (Battery Eliminating 
Circuit). De accu's mogen niet te ver 
worden ontladen en ook het BEC- 
systeem heeft een bepaalde mini¬ 
male spanning nodig om te kunnen 
werken. Het is dus nuttig om de 
spanning van het accupakket te 
meten zodat bij een bepaalde mini¬ 
male waarde maatregelen kunnen 
worden genomen. Deze maatregelen 
moeten voor de gebruiker waar¬ 
neembaar zijn en zodanig dat de 
vlucht of rit zonder risico kan worden 
beëindigd. In figuur 1 is het schema 
van de motorregelaar annex soft¬ 
start-schakelaar te zien. Aanne¬ 
mende dat de motorspanningsbe¬ 
waking actief is, zal - zodra de accu- 
spanning onder de ingestelde 
waarde komt - als optische maatre¬ 
gel de LED aan pen PI.6 continu 
worden ingeschakeld. De tweede, 
meer drastische maatregel is het 
‘stotterend’ laten draaien van de 
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Tabel I 

Print- en functie-overzicht 

Print 010008-1, ‘motorregelaar’, Elektuur 02/02: 

Motorregelaar, softstart-schakelaar, BEC, modelzoek-pieper, ontvanger-span- 
ningsbewaking, motorspanningsbewaking 

Print 010008-2, ‘servoreverse’, Elektuur 01/02: 

Servoreverse, V-kabel-vervanging, failsafe, servofilter 

Print 010008-3, ‘hotglow/goslow’, Elektuur 02/02: 

Servoreverse, V-kabel-vervanging, failsafe, servofilter, anti-botsingslicht, goslow, 
servo-uitslagdifferentiatie, hotglow, ontvanger-spanningsbewaking, modelzoek- 
pieper 

Print 010008-4, ‘2-kanaalschakelaar’, Elektuur 01/02: 

Failsafe, ontvanger-spanningsbewaking, modelzoek-pieper, 2-kanaalschakelaar 


motor. Er zal geen bestuurder of 
piloot zijn, die dat niet in de gaten 
krijgt. De motorsturing wordt weer 
normaal als de knuppel even in de 
nulstand wordt gezet en aansluitend 
in de oude stand. Het is wel zaak 
snel te landen, want de accu zal de 
motor nog maar kort kunnen laten 
draaien. De ‘stotterwaarschuwing’ is 
eenmalig, maar de LED blijft aan. 


Er is sprake van een te lage span¬ 
ning als de controller tien keer na 
elkaar met tussenpozen van 20 ms 
een te lage spanning detecteert. Als 
men geen spanningsbewaking wil, 
moet weerstand R2 aan pen PO.2 
worden weggelaten. Zenerdiode D2 
zorgt ervoor dat de spanning op de 
ingang van de microcontroller niet 
hoger kan worden dan de bedrijfs- 


spanning. Als R2 wordt weggelaten, moet de 
zenerdiode op de print (figuur 2) worden 
gemonteerd. 

De spanning waarbij het waarschuwingssig- 
naal aan de piloot moet worden gegeven, kan 
eenvoudig worden ingesteld door middel van 
spanningsdeler R2/R3. De interne referentie 
waarmee de spanning op PO.2 wordt verge¬ 
leken, bedraagt 1,23 V. Als voor R3 een 
waarde van 10 k wordt gekozen, dan is de 
waarde voor R2 met de formule voor span- 
ningsdelers als volgt te berekenen: 

R2 = 10 k x (U s - 1,23 V) / 1,23 V 

Een voorbeeld: 8 cellen, eindspanning voor 

ontlading 8,8 V 

R2 = 10 k x (8,8 V - 1,23 V) / 1,23 V 
R2 = 61,54 k (we nemen 61,9 k) 

Wel is het zaak er rekening mee te houden 
dat de dissipatie voor Dl maximaal 1/4 W 
mag bedragen. 

BEC-systeem 

Onder een BEC-systeem (BEC = Battery Eli- 
minating Circuit) wordt een schakeling ver¬ 
staan die de normale (separate) ontvanger- 
accu overbodig maakt door de ontvangerin- 
stallatie uit de aandrijfaccu te voeden. Het 



Figuur I. Schema van de print ‘motorregelaar'. 
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Figuur 2. De print van de motorregelaar. 



Foto van prototype (wijkt af van definitieve print). 


BEC-systeem in het schema van figuur 1 
bestaat simpelweg uit de low-drop span- 
ningsregelaar IC2, die de - hogere - spanning 
van een vlieg- of rij-accu terugregelt naar 5 V 
voor de ontvangerinstallatie. Als een BEC 
niet nodig is, kan IC2 op de print (figuur 2) 
worden weggelaten en de voedingsspanning 
voor de schakeling wordt direct op punt +U 
aangesloten. Als IC2 wel is gemonteerd, dan 
bedraagt de dissipatie daarvan: 

P = (Uaccu “ U BEc) x ^BEC 
Het gedissipeerde vermogen wordt volledig 
in warmte omgezet. Daarbij geldt: hoe hoger 
het spanningsverschil en hoe groter de 


Onderdelenlijst 

Print 010008-1 
(motorregelaar, figuur 2) 

Weerstanden: 

RI = I k 
R2,R3 = zie tekst 
R4,R6 = 3k6 
R5 = 11<3 
R7,R8 = 10 k 

Condensatoren: 

CI,C2 = 15 p 
C3 = 100n 

C4 = 220 (l/ló V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LED rood, low current 


stroom, des te groter is de dissipatie 
en hoe heter het IC wordt. Omdat het 
IC niet is verbonden met een warm¬ 
tebuffer of een koelblok, kan het in 
korte tijd goed heet worden. Vooral 
bij gebruik van sterke servo's is het 
daarom raadzaam om een aluminium 
strip of plaatje als koelvin aan de 
spanningsregelaar te schroeven. 

De low-drop spanningsregelaar 
LM2940 werkt al bij een ingangs- 
spanning van 6 V dit in tegenstelling 
tot populaire 7805-regelaars die pas 
vanaf circa 7,5 V kunnen werken. De 
belangrijkste gegevens van de LM 
2940 zijn: 

- Maximaal 1 V spanningsverlies 
over de regelaar 

- Maximale uitgangsstroom 1 A bij 
Tj = 25 °C 

- Tegen ompoling beveiligd 

- Ingangsspanning maximaal 26 V 

Motorregelaar 

Moderne motorregelaars voor 
elektrovliegen zijn klein, licht, kun¬ 
nen grote vermogens leveren en 
worden door een microcontroller 
gestuurd. Het stuuralgoritme in de 
software van de universele chip 
zorgt voor een vrijwel verliesvrije 
regeling van een gelijkstroommotor 
tot circa 40 A, omdat gebruik wordt 
gemaakt van pulsbreedtemodulatie. 
De stroom door de motor wordt 
geschakeld door de vier parallel 
geschakelde power-MOSFET’s 
T1...T4 met een schakelfrequentie 
van circa 2 kHz. Vrijloopdiode D3 
beschermt de transistoren tegen 
spanningspieken aan het einde van 
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D2 = zenerdiode 5,1 V 
D3 = BYV32-50 

ICI = 87LPC762BN (geprogram¬ 
meerd, EPS 010008-41) 

IC2 = LM2940-5.0 
TI...T4 = BUZ7I/IRLZ34N 
T5 = BC548 
T6 = IRF9530 

Diversen: 

Bzl = gelijkstroomzoemer, 5 V 
XI = kristal 6 MHz 
2-polige printheader met jumper 
Print EPS 010008-1 (zie service-pagi- 
na’s) 


de werkslag van het PWM-signaal. 
Elektro-zweefvliegtuigen hebben 
een zogenaamde klappropeller. De 
regelaar is daarom uitgerust met een 
rem-FET (T6), die de motor afremt 
als deze wordt uitgezet, waardoor 
de propeller inklapt. De luchtweer¬ 
stand tijdens de zweefvlucht wordt 
daardoor veel kleiner. De remfunctie 
kan worden uitgeschakeld door, vóór 
het aanzetten van de ontvangerin¬ 
stallatie, de zender aan te zetten en 
de gasknuppel op volgas te zetten. 
Vooral helikopterpiloten zullen de 
mogelijkheid tot uitzetten van de 
rem waarderen, omdat anders auto- 
rotatie niet mogelijk is. Ondanks het 
feit dat de knuppel op volgas staat, 
gaat de motor niet draaien als de 
regelaar wordt aangezet. Daarvoor 
moet de knuppel eerst in de nul- 
stand worden gezet. Het regelbereik 
loopt van 1,2...1,9 ms; de pulsbreedte 
die door de ontvanger wordt gele¬ 
verd. 

Als de motorspanningsbewaking 
actief is en de accuspanning lager 
wordt dan de ingestelde drempel¬ 
waarde, wordt de motor ritmisch aan 
en uit gezet (stotteren), zodat de 
vlieger merkt dat de spanning te 
laag is. De normale werking wordt 
hervat door de gasknuppel even in 
de nulstand te zetten. De puls¬ 
breedte van het gaskanaal van de 
ontvanger wordt met een oplossend 
vermogen van een microseconde 
gelezen. De PWM-resolutie van de 
motorregelaar en de softstart-scha- 
kelaar bedraagt ook een microse¬ 
conde. Het regelgedrag van de 
motorregelaar is daardoor zeer fijn- 
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gevoelig, iets dat bij veel andere 
grof-getrapte PWM-regelaars niet 
het geval is. 

Voor de motorregelaar-functie moet 
jumper JP1 op de print (figuur 2) 
geplaatst worden. 

Softstart-schakelaar 

De schakeling van de softstart-scha¬ 
kelaar is identiek aan die van de 
motorregelaar (alleen wordt JP1 
hierbij niet geplaatst). Het enige ver¬ 
schil is dat er geen proportionele 
regeling is; de werkslag van het 
PWM-signaal wordt automatisch in 
2 seconden van 0% naar 100% 
gebracht. Het schakelpunt wordt 
direct na het aanzetten van de uni¬ 
versele chip bepaald. Het is namelijk 
de op dat moment gemeten puls- 
breedte plus 400 ms, in de praktijk 
dus meestal ongeveer halfgas. Zo 
wordt voorkomen dat de motor gaat 
draaien als de knuppel bij het aan¬ 
zetten per ongeluk op volgas staat. 
Ook bij de Softstartschakelaar kan 
de rem-FET worden uitgeschakeld, 
dat gaat op dezelfde manier als bij 
de motorregelaar. 

Hotglow 

Als in de schakeling (figuur 3) van 
de hotglow/goslow-print (figuur 4) 
de functie softstart-schakelaar res¬ 


pectievelijk motorregelaar actief is, 
dan is op pen Pl.0 een schakelsig- 
naal beschikbaar. Het niveau van dit 
schakelsignaal wordt hoog zodra de 
lengte van de binnenkomende 
kanaalpuls korter wordt dan 1,2 ms 
en het niveau wordt weer laag als de 
pulslengte 1,2 ms of langer wordt. 
Een drukknop-idee dus. Een interes¬ 
sante toepassing voor deze functie is 
het automatisch aanzetten van de 
gloeiplug bij viertakt-verbrandings- 
motoren. Deze lopen in stationaire 
stand stabieler als de plug aan staat. 
Als het gewicht van het model dat 
toelaat, is het meenemen van een 
gloeiplugaccu bij dit soort modellen 
een handige oplossing. Het is dan 
niet meer nodig om de gloeiplugste- 
ker van de plug af te halen; een niet 
ongevaarlijke handeling bij een 
draaiende propeller. 

De gebruikte MOSFET T2 kan zon¬ 
der problemen stromen tot ongeveer 
10 A verwerken. 

Anti-botsingslicht 

Echt werkende lichten op een model 
trekken altijd de aandacht van 
omstanders, want zo’n model ziet er 
interessant uit. De software van de 
microcontroller zet op pen PO.7 een 
signaal waarmee een anti-botsings- 
licht (ACL, Anti-Collision-Light) kan 
worden gestuurd. Als schakeltrap 


wordt MOSFET Tl gebruikt, die probleemloos 
stromen tot 10 A kan schakelen. De knipper- 
frequentie van het signaal wordt afgeleid van 
de herhalingsfrequentie van de kanaalimpuls. 
Deze frequentie kan daardoor, afhankelijk van 
het type RC-installatie, enigszins verschillen. 
Bij een frequentie van 50 Hz is het licht 0,5 s 
aan en 1,5 s uit. 

Zoals we al hebben aangestipt, is controle 
van de voedingsspanning van de ontvange- 
rinstallatie van groot belang voor het ‘overle¬ 
ven' van een model. Het anti-botsingslicht is 
een uitmuntende manier om de gebruiker te 
waarschuwen dat de spanning van het accu- 
of batterijpakket gevaarlijk laag is geworden. 
In dat geval wordt namelijk de knipperfre- 
quentie veranderd in 4 Hz. Ook op grotere 
afstand is dit duidelijk te zien. De 4-Hz-fre- 
quentie blijft actief tot de microcontroller 
wordt gereset bij een voldoende hoge voe¬ 
dingsspanning. 


Rolroer-differentiatie 

Bij het maken van een bocht met de rolroeren 
is het vaak nodig om het richtingsroer te 
gebruiken om te zorgen dat het vliegtuig niet 
‘afglijdt' uit de bocht. Door de uitslag van het 
richtingsroer wordt de weerstand van het 
model groter en daarom is het beter om het 
afglijden te compenseren door rolroer-diffe¬ 
rentiatie in plaats van met het richtingsroer. 
Bij grote spanwijdtes en symmetrische uit¬ 
slagen van de rolroeren zijn de luchtweer¬ 
standen van het omhoog gedraaide en het 
omlaag gedraaide roer ongelijk, waardoor het 


+u 



Figuur 3. Schema van de print ‘Hotglow/Goslow’. 
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Foto van prototype (wijkt af van definitieve print). 


model om de hoogte-as, tegen de richting van 
de bocht in wordt gedwongen. Bij rolroer-dif- 
ferentiatie worden de uitslagen van de roeren 
zodanig veranderd dat de luchtweerstanden 
gelijk blijven. Meestal bedraagt de uitslag 
omlaag 50...70% van die omhoog. De meest 
gunstige waarde hangt af van het soort 
model en het vleugelprofïel. 

De mate van differentiatie kan met DIP-scha- 
kelaar SI op de print met de contacten Sl- 
1...S1-3 in acht 10%-stappen worden ingesteld 
van 20% tot 90%. Het vierde contact Sl-4 
schakelt om tussen de functies ‘roerdifferen- 
tiatie’ (schakelaar aan) of ‘goslow’ (schake¬ 
laar uit). Tabel 2 toont de samenhang tussen 
de standen van de schakelaars en de mate 
van differentiatie. 

De differentiatie is alleen actief bij pulsleng- 
tes langer dan neutraal, dus in het bereik tus¬ 
sen 1,5 ms en 2 ms van de kanaalimpuls. Voor 
de reverse-uitgang geldt de differentiatie voor 
het bereik tussen 1,5 ms en 1 ms, zodat twee 
tegengesteld draaiende rolroerservo’s kun¬ 
nen worden gebruikt en er slechts één ont- 
vangerkanaal nodig is. 


Goslow 

Moderne servo's zijn betrouwbaar, snel en 
sterk. Meestal is snelheid een gewenste 
eigenschap, maar soms zijn er ook toepas¬ 
singen waarbij een servo niet langzaam 
genoeg kan zijn. Het plotseling neerklappen 
van het landingsgestel kan bijvoorbeeld 
invloed hebben op de positie van het vlieg¬ 
tuig. Bovendien ziet een landingsgestel dat 
‘als een duveltje uit een doosje’ omlaag klapt, 
er wel heel onrealistisch uit. Natuurlijk is het 
mogelijk om een servo met een schuifregelaar 
op de zender te bedienen. Door de schuif 
langzaam te verstellen draait de servo ook 
langzaam. Maar dat is wel een extra hande¬ 
ling tijdens de kritische start- of landingsfase. 




Figuur 4. De print van hotglow/goslow. 


Onderdelenlijst 

Print 010008-3 
(hotglow/goslow, figuur 4) 

Weerstanden: 

RI.R2 = I k 
R3,R4 = 100 k 
R5 = Ik3 
R6 = 3k6 

Condensatoren: 

CI,C2 = 15 p 

C3 = 220 p/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = LED rood, lowcurrent 
D2 = IN400I 

ICI = 87LPC762BN (geprogram¬ 
meerd, EPS 010008-41) 

TI ,T2 = BUZ7I/IRLZ34N 

Diversen: 

Bzl = gelijkstroomzoemer, 5 V 
SI = 4-polige DIP-schakelaar 
XI = 6 MHz kristal 
Print EPS 010008-3 
(zie Service-pagina’s) 



Figuur 5. Principe van roerdifferentiatie. 


Tabel 2 

Verband tussen schakelaarstanden en differentiatiewaarde 


Schakelaarstanden 


1 

2 

3 

4 

aan 

aan 

aan 

aan 

uit 

aan 

aan 

aan 

aan 

uit 

aan 

aan 

uit 

uit 

aan 

aan 

aan 

aan 

uit 

aan 

uit 

aan 

uit 

aan 

aan 

uit 

uit 

aan 

uit 

uit 

uit 

aan 

uit 

uit 

uit 

uit 


Differentiatie 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

0% (functie ‘go slow’ met nul vertraging) 
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Tabel 3 

Verband tussen schakelaarstanden en vertraging 


1 

Schakelaarstanden 

2 3 

4 

Vertraging (s) 

on 

off 

off 

off 

1 

off 

on 

off 

off 

2 

on 

on 

off 

off 

3 

off 

off 

on 

off 

4 

on 

off 

on 

off 

5 

off 

on 

on 

off 

6 

on 

on 

on 

off 

10 

off 

off 

off 

off 

geen vertraging 


Opmerking: schakelaar l...4-> P0.0...P0.3 

aan = schakelaar gesloten = poortpen aan massa 

uit = schakelaar open = poortpen hoog (interne pullup-weerstand) 


Belangrijk is wel te weten dat voor 
goslow een normale servo nodig is 
en geen speciale servo voor bijvoor¬ 
beeld landingsgestellen. Dat soort 
servo's loopt van de ene eindstand 
naar de andere, ze zijn niet proporti¬ 
oneel te regelen en laten zich 
daarom ook niet vertragen! 

Voor alle andere servo’s is goslow 
een ‘black box' die tussen de ont¬ 
vanger en de servo zit. Deze black 
box meet de binnenkomende puls- 
breedte en maakt die dan met een 
gedefinieerde vertraging steeds iets 
langer of korter, tot de servo precies 
met de nieuwe pulsbreedte van de 
ontvanger wordt gestuurd. De scha¬ 
keling simuleert dus een schuifrege- 
laar op de zender, die langzaam 
wordt versteld en waarbij de snel¬ 
heid in zeven trappen instelbaar is. 
Behalve bij de al genoemde toepas¬ 
singen bij intrekbare landingsge¬ 
stellen en landingskleppen is ook 


gebruik bij het openen van cockpit - 
kappen of deuren een blikvanger van 
jewelste. In tabel 3 staat het ver¬ 
band tussen de schakelaarstanden 
en de servosnelheid. Schakelaar Sl-4 
dient voor de omschakeling tussen 
‘goslow’ en ‘roerdifferentiatie’ (scha¬ 
kelaar uit = goslow actief). 

Ook bij goslow kunnen twee servo’s 
worden aangesloten die dan in 
tegengestelde richting even snel 
draaien. De opgegeven tijden dienen 
slechts als richtlijn, omdat de herha- 
lingstijd van de servopuls als basis 
voor de vertraging wordt gebruikt. 
Afhankelijk van het fabrikaat van de 
RC-set kan die tussen 25 ms en 
20 ms liggen (40...50 Hz). 

Failsafe 

De failsafe-functie werd tot nu toe 
eigenlijk alleen bij PCM-installaties 
ingebouwd. Ze dient ervoor om bij 


Internet-adressen 

LM2940: 

htW.I/www. national.com/bf/LM/LM2940.html 

N-channel MOSFET: 

http://www.irf.com/product-info/datasheets/data/irlz34n.pdf 

P-channel MOSFET: 

httb: /’/www.irf. com/broduct-infol'datasheets/data/irf?530. bdf 

BYV32-50 : 

httb.Uwww. mobilesemi.com/uslbroducts/fer.asb 

SUP75N03 : 

httb://www. nessel-elektronik.de/FET Bauteile/fet bauteile.html 


ernstige storing of uitval van de verbinding 
de servo’s in een vooraf bepaalde positie te 
brengen. Of een modelvliegtuig met het rich¬ 
tingsroer in de neutrale stand nog heelhuids 
zal landen, blijft weliswaar de vraag, maar in 
ieder geval is het nuttig als de motor wordt 
uitgezet en eventuele extra functies worden 
uitgeschakeld. Een plotselinge blokkering 
van een op vol vermogen draaiende elektro¬ 
motor zal zeker tot vernietiging van de motor- 
regelaar/schakelaar leiden. Verder is het altijd 
beter om een roer in de neutrale stand te zet¬ 
ten dan het in een grote uitslag te laten 
staan. De failsafe-functie wordt actief als de 
overdracht dusdanig is gestoord dat de 
microcontroller met het ontvangen signaal 
niets meer kan beginnen. Datzelfde is natuur¬ 
lijk ook het geval als er geen signaal meer 
wordt ontvangen, zoals bij overschrijding van 
de reikwijdte of uitval/afschakeling van de 
zender. De microcontroller reageert dan als 
volgt: 

1. Aanzetten van de zoemer. 

2. Uitzetten van de schakel-uitgangen. 

3. Afschakelen van de motor bij de motorre- 
gelaar of softstart-schakelaar. 

4. Op de twee servo-uitgangen wordt een 
puls van 1,5 ms (neutrale stand) gezet. 

De failsafe-condities blijven bestaan tot weer 
een bruikbaar signaal wordt ontvangen. 

MOSFET’s 

Tot slot geven we nog wat informatie over de 
gebruikte MOSFET’s. Moderne exemplaren 
van deze transistorfamilie worden geken¬ 
merkt door een vrijwel vermogensloze aan¬ 
sturing en een lage overgangsweerstand 
Rpson- Belangrijk is wel dat de transistor vol¬ 
ledig uitgestuurd wordt en zich niet halver¬ 
wege zijn weerstandskarakteristiek bevindt. 
Omdat als stuurspanning slechts 5 V beschik¬ 
baar is, moeten zogenaamde logic-level-MOS- 
FET’s worden gebruikt om de grote stromen 
zonder noemenswaardige verhitting te kun¬ 
nen verwerken. Het gebruikte type IRLZ34N 
van International Rectifier is goed verkrijg¬ 
baar en relatief goedkoop. Enkele gegevens: 

- I D : 27 A 

- V DS : 55 V 

- P D : 56 W 

- Rdsoiv 0,035 Q 

Modelbouwers die het laatste beetje uit hun 
systeem willen halen, zouden de 
SUP75N03-04 kunnen overwegen, die met 
een R DSon van 0,004 Q een nog lagere span- 
ningsval geeft. 

( 010008 - 2 ) 
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8051 -compilers 

gratis, Shareware- en demo-versies 


Harry Baggen 

De meestgebruikte controller in de industrie is nog steeds de 8051 (en 
al zijn compatibele opvolgers). Een van de voordelen van het werken met 
deze controller is dat er inmiddels ontzettend veel informatie (hard- en 
software) beschikbaar is. Het Internet vormt daarbij een haast 
on uitputtelijke bron voor gebruikers van 8051 -derivaten. Hier richten we 
ons specifiek op 8051 -compilers. 


De goeie ouwe 8051 en 8052 zijn misschien 
wel zo bekend geworden dankzij de mogelij- 
kheidheid om ze eenvoudig te programmeren 
door middel van de inmiddels ook welbe¬ 
kende BASIC-52-interpreter. Tegenwoordig 
maken diverse halfgeleiderfabrikanten con¬ 
trollers die gebaseerd zijn op de 8051-kern, 
maar die wel in een modernere (snellere) 
technologie zijn uitgevoerd en vaak ook nog 
over allerlei extra’s ten opzichte van het ori¬ 
gineel beschikken, zoals meer geheugen, 
watchdog, LCD-interface, D/A- en A/D- 
omzetters en nog diverse andere zaken. 

Ook de 89S8252 op het experimenteerbord 
dat we voor onze basiscursus microcontrol¬ 
lers gebruiken, is zo'n 8051-navolger. 

Voor veel toepassingen is BASIC-52 te lang¬ 
zaam en het is dan beter om gebruik te 
maken van assembler. Dit is echter beslist 
niet gemakkelijk. Als een tussenvorm kunnen 
we een compiler beschouwen; die vertaalt 
een aantal ‘begrijpelijke' commando's in een 
machinetaalprogramma dat men vervolgens 
in de controller kan laden. 

Er is een groot aantal 8051-compilers beschik¬ 
baar, maar voor de meeste moet de gebruiker 
toch al snel meer dan 100 euro op tafel leg¬ 
gen. Voor degene die maar een enkele keer 
programmeert of gewoon eens wil experi¬ 
menteren met zo'n compiler, is dat een beetje 
zonde van het geld. Gelukkig zijn er ook ver¬ 
schillende gratis compilers of demoversies 
waarbij de omvang van de programmacode 
beperkt is. Toch zijn die laatste vaak meer 
dan voldoende voor het maken van kleine 


programma’s. Je staat er steeds 
weer van te kijken wat er allemaal 
mogelijk is met een machinetaal-pro- 
gramma van 1 of 2 Kbyte. 

Een van de bekendste gratis C-com¬ 
pilers voor de 8051-familie is SDCC 
[1], De afkorting staat voor Small 
Device C Compiler, hoewel sommige 
bronnen op Internet ook melding 
maken van Sandeep Dutta’s C Com¬ 
piler (de oorspronkelijke ontwikke¬ 


laar van de compiler). SDCC is een 
optimaliserende ANSI-C-compiler 
voor 8051 en Z80. Er wordt nog 
gewerkt aan versies voor andere 
populaire processoren. SDCC is 
beschikbaar voor Windows en Linux. 
Het programma wordt voortdurend 
verder ontwikkeld door een aantal 
programmeurs. 

Een andere gratis compiler die ook al 
in de basiscursus microcontrollers 
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genoemd is, is Reads51 van de firma 
Rigel [2]. In principe is deze compi¬ 
ler bedoeld voor gebruikers van de 
controller-boards van Rigel, maar 
Elektuur-lezers die de controllercur- 
sus volgen mogen deze ook voor 
eigen gebruik downloaden. 
READS51 is een combinatie van een 
small-C -compatibele 8051-compiler, 
relatieve assembler, linker/locator, 
editor, simulator, debugger en moni¬ 
tor. Dit is een prachtig pakket waar 
je je snel in thuis voelt. 

Wie meer met Pascal dan C ver¬ 


trouwd is, kan eens aan de slag 
gaan met Pascal51, een van de popu¬ 
lairste Pascal-compilers voor de 
8051. Dit programma is ook al vaker 
in Elektuur-artikelen genoemd. De 
download-locaties voor dit (oor¬ 
spronkelijke door een Russische pro¬ 
grammeur geschreven) programma 
wisselen nogal eens, maar we ver¬ 
melden hier in elk geval twee sites 
waar het nog beschikbaar is [3]. 
Derek Kennedy heeft hiervoor enkele 
uitbreidingen gemaakt, die op 
dezelfde pagina te vinden zijn (met 


de naam Prepro). 

Embedded Pascal voor de 805x [4] is een Pas- 
cal-compiler met een ‘device definition 
System’, dat het mogelijk maakt om de com¬ 
piler geschikt te maken voor praktisch elk 
8051-derivaat dat beschikbaar is. Het gaat 
hier om een shareware-programma waarmee 
een object-code van beperkte omvang kan 
worden gemaakt.. 

Nu we beland zijn bij de Shareware- en demo¬ 
versies, gaan we weer even terug naar C- 
compilers. Een bruikbare 8051-compiler zit in 
de evaluatieversie van de C51-tools van Keil 

[5], De compiler is beperkt tot een omvang 
van 1 Kbyte. Helaas kun je bij de demo-ver- 
sie het programma niet vanaf 0000H laten 
lopen, waardoor deze demo onbruikbaar is 
voor single-chip-controllers. 

Franklin Software levert een complete pro¬ 
grammeeromgeving voor de 8051, waarbij het 
programma Proview de kern vormt 
(editor/debugger/simulator). Er is ook een 
C51 ANSI-compiler beschikbaar (versie 6). 
Van dit geheel is een evaluatiepakket 
(omvang 12 MB) beschikbaar [6], waarbij de 
beperking ligt in de omvang van de object- 
code (max. 4 Kbyte). 

De firma Raisonance levert een aantal pro- 
grammeertools voor verschillende typen con¬ 
trollers, zoals de 8051, de Philips XA en de 
ST6. Voor de 8051 is een demoversie beschik¬ 
baar die beperkt is tot programma’s van 
maximaal 4 Kbyte [7], 

U ziet het: wie aan de slag wil gaan met een 
8051 compiler, die heeft de keus uit verschil¬ 
lende (gratis/evaluatie) mogelijkheden. 

( 026019 ) 



Internet-adressen: 

[1] SDCC: 

htW:/ lsdcc.sourceforge.net 

[2] READS5I: 

www.ripelcorb.com/reads5 1 .htm 

[3] Pascal51: 
www.eedevl.com/files.html 

Pascal51, Prepro51: 
www.eeocities.com/SiliconVallev/ 

Campus/95921 

[4] Embedded Pascal: 
httb'.llusers. iafrica. com/rlralrainierl 

b8052.htm 

[5] Keil C51 evaluation tools: 
www. keil, com/demol 

[6] Franklin Development Tools: 
www.fsinc.com/devtools/Default.htm 

[7] Raisonance 8051 -compiler: 
www.raisonance.com/download/ index.bhb 
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Luchtvaartontvanger 

Dubbelsuper voor 108... 137 MHz 

ontwerp: G. Baars e-mail: g_baars@hotmail.nl 

tekst: Sjef van Rooij 

Deze speciaal voor de luchtvaartband ontworpen ontvanger paart zeer 
behoorlijke prestaties aan een eenvoudige opbouw en een tamelijk vrien¬ 
delijke prijs. ‘Moeilijke’ onderdelen zitten er niet in en de afregeling kan 
gewoon op het gehoor gebeuren. Een ideale instap-ontvanger voor lucht- 
vaart-freaks! 



Het afluisteren van communicatie van poli¬ 
tiediensten, marechaussee, brandweer e.d. 
oefent een niet-aflatende aantrekkingskracht 
uit op velen. Dat is altijd zo geweest. De 
exacte redenen daarvoor zijn moeilijk aan te 
geven. Nieuwsgierigheid natuurlijk, maar het 
is meer dan dat alleen. Waarschijnlijk speelt 
mee dat dit soort afluister-activiteiten zich 
zo’n beetje op de grens van het geoorloofde 


en betamelijke bewegen - dat maakt 
het natuurlijk extra spannend. 

Een van de drukst beluisterde ban¬ 
den is ongetwijfeld de zogeheten 
luchtvaartband, waarop onder 
andere de communicatie kan worden 
beluisterd tussen de luchtverkeers¬ 
leiding en de vliegtuigen. Hier kan 
het spannende element gecombi¬ 


neerd worden met de belangstelling 
voor vliegtuigen en dat is een com¬ 
binatie die heel veel mensen blijkt 
aan te spreken. 

De luchtvaartband beslaat het 
gebied van 108 MHz tot 137 MHz en 
sluit dus naadloos aan op de van 
87,5 MHz tot 108 MHz lopende FM- 
omroepband. Het voor de hand lig¬ 
gende idee om een gewone FM-ont- 
vanger door een slimme modificatie 
voor dit hogere bereik geschikt te 
maken, is echter om twee redenen 
niet uitvoerbaar. In de eerste plaats is 
de kanaalafstand op de FM-omroep- 
band veel groter dan op de lucht¬ 
vaartband (100 kHz tegen 25 kHz), 
zodat de selectiviteit van een FM-ont- 
vanger dus ontoereikend is. En in de 
tweede plaats wordt op de lucht¬ 
vaartband geen gebruik gemaakt van 
frequentiemodulatie, maar van ampli- 
tudemodulatie (AM), waardoor de 
demodulator in de FM-ontvanger ook 
nog eens verwisseld zou moeten wor¬ 
den voor een ander exemplaar. 
Kortom: geen haalbare kaart. 


Profielschets 

Om duidelijk te maken wat voor 
soort ontvanger het hier betreft, 
beginnen we met een korte opsom¬ 
ming van een aantal belangrijke ken¬ 
merken. Bijna alle hieronder 
genoemde punten komen in het ver- 
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108... 136 MHz 



Figuur I. De ontvanger is uitgevoerd als ‘dubbelsuper’ en heeft daarom twee middenfrequenties: 45 MHz en 455 kHz. 


loop van het artikel nog nader aan 

de orde. 

- Misschien wel het voornaamste 
punt is dat de hier beschreven ont¬ 
vanger werkt volgens het zogehe¬ 
ten dubbelsuperheterodyne prin¬ 
cipe. Dat betekent dat er twee 
mengtrappen zijn, twee oscillators 
en twee middenfrequenties, waar¬ 
bij de eerste zeer hoog is gekozen. 
Dit verhoogt met name de spiegel- 
onderdrukking van de ontvanger. 

- De ontvanger is uitgerust met een 
varicap-afstemming, voorzien van 
grof- en fijnregeling. Belangrijk 
voor het gebruikscomfort. 

- Doordat zoveel mogelijk is gebruik 
gemaakt van kant-en-klare spoelen 
is de opbouw van de ontvanger 
niet alleen voorbehouden aan 
hoogfrequent-experts. Er hoeft 
maar één spoel zelf gewikkeld te 
worden en dat is een simpele 
luchtspoel van 5 windingen. 

- De afregeling vereist geen meetin¬ 
strumenten en kan gewoon op het 
gehoor gebeuren. 

- Omdat de complete ontvanger, 
inclusief audioversterker en voe- 
dingsstabilisatie, is ondergebracht 
op één print, is de bedrading een 
fluitje van een cent. 

- Keuze van de bandbreedte is een¬ 
voudig mogelijk door toepassing 
van een keramisch filter met een 
bandbreedte van 6 kHz of 15 kHz. 

- De ontvanger is voorbereid op uit¬ 
breiding met een frequentieteller 
voor de uitlezing en frequentie- 
afstemming met behulp van een 


externe PLL. Concrete plannen 
hiervoor bestaan echter nog niet 
bij ons. 

Blokschema 

De opzet van de ontvanger is 
geschetst in figuur 1. 

Het door de ca. 60 cm lange spriet- 
antenne opgepikte signaal met een 
frequentie tussen 108 en 136 MHz 
ondergaat eerst een ruwe filtering en 
wordt vervolgens zo'n 20 dB versterkt. 
Daarna volgt een wat serieuzer opge¬ 
zet banddoorlaatfilter waarvan de 
kantelpunten zich op ca. 100 MHz en 
140 MHz bevinden en dat met name 
tot taak heeft de spiegelfrequenties 
buiten de deur te houden. 

In de eerste mengtrap wordt het ver¬ 
sterkte en gefilterde ingangssignaal 
vervolgens gemengd met dat van 
een spanningsgestuurde oscillator 
(VCO), waarvan de frequentie regel¬ 
baar is van 63 MHz tot 91 MHz. Met 
deze oscillator wordt de ontvanger 
afgestemd. Het verschilsignaal tus¬ 
sen ingangs- en oscillatorsignaal (het 
eerste middenfrequentsignaal) bezit 
een constante frequentie van 45 MHz 
en kan daarom in een niet-afstem- 
baar 45-MHz-filter worden ontdaan 
van alle ongewenste componenten. 
Aansluitend wordt dit eerste MF-sig- 
naal opnieuw versterkt, waarna het 
in een tweede mengtap wordt 
gemengd met een signaal van 
44,545 MHz dat van een tweede 
(niet-afstembare) oscillator afkom¬ 
stig is. Het hieruit resulterende ver¬ 
schilsignaal bezit een frequentie van 


455 kHz, en na wederom een grondige filte¬ 
ring wordt dit tweede MF-signaal nog eens 
versterkt en vervolgens gedemoduleerd. De 
bandbreedte van het 455-kHz-filter is bepa¬ 
lend voor de uiteindelijke selectiviteit van de 
ontvanger. 

Vanachter de demodulator zien we via een 
laagdoorlaatfilter en een buffertrap nog een 
lijntje teruglopen naar de versterkertrappen 
voor en achter de tweede mengtrap. Dit is de 
zogeheten ‘automatic gain control’ (AGC), 
met behulp waarvan de versterking van die 
twee trappen wordt teruggeregeld bij grote 
signaalsterkte. Hiermee worden sterktever- 
schillen genivelleerd en wordt voorkomen dat 
straks per station de geluidssterkte moet 
worden bijgeregeld. 

Zoals het gestippelde kader in het blok¬ 
schema al aangeeft, zijn de tweede meng¬ 
trap, de 44,545-MHz-oscillator, de twee regel¬ 
bare versterkertrappen en de AGC-regeling 
ondergebracht in één enkel IC. Dit maakt de 
praktische opbouw van een en ander 
uiteraard stukken eenvoudiger. 

Na de AM-demodulator volgt nog een simpel 
laagdoorlaatfilter, waarna het signaal met 
behulp van een kleine LF-versterker en luid¬ 
spreker hoorbaar wordt gemaakt. 

Praktische uitwerking 

Het compleet uitgewerkte schema van de 
ontvanger is afgebeeld in figuur 2. Laten we 
maar eens kijken hoe de verschillende blok¬ 
jes zijn ingevuld. 

De ingangskring wordt gevormd door LI, ter¬ 
wijl in de vorm van L8/C43/C44 nog een zuig- 
kring voor ongewenste signaalcomponenten 
is toegevoegd. Als ingangsversterker is een 
BFR91 (Tl) toegepast. Deze is in staat flink 
wat versterking te leveren op deze frequentie 
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Figuur 2. Met name door de toepassing van de geïntegreerde mixer/oscillator/MF-versterker TCA440 (IC2) is het principeschema rede¬ 
lijk overzichtelijk gebleven. 
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en doet dat bovendien met een mini¬ 
mum aan mis. Voor de 100...140 MHz 
banddoorlaat is een 3-polig Butter- 
worth-fllter toegepast, bestaande uit 
L2...L4/C5...C7. In combinatie met 
het filter aan de ingang worden de 
spiegelfrequenties hierdoor meer 
dan 50 dB onderdrukt. 

Voor de eerste mengtrap is dankbaar 
gebruik gemaakt van een geïnte¬ 
greerde schakeling, namelijk de 
bekende dubbelgebalanceerde mixer 
NE612, welke via pen 6 en C12 van 
oscillatorsignaal wordt voorzien. 

De regelbare oscillator oftewel VCO 
is opgebouwd rond T3, waarvoor 
ook weer een BFR91 is toegepast. 
De oscillator is een gemodificeerd 
Colpitts-type dat men in de HF-tech- 
niek vaak tegenkomt en dat bekend 
staat om zijn goede stabiliteit. Het 
afstemmen van de oscillatorkring 
gebeurt met behulp van de beide 
varicapdioden D3 en D4, die hun 
capaciteit wijzigen onder invloed 
van de op hun gemeenschappelijke 
kathoden aangelegde gelijkspan¬ 
ning. Die spanning kan tussen ca. 
0,5 en 6 V worden gevarieerd met P2 
(grof) en P3 (fijn), zodat met deze 
potmeters de ontvanger dus kan 
worden afgestemd. Met R28/D8 
wordt de van het voedingsgedeelte 
afkomstige afstemspanning nog 
eens extra gestabiliseerd, om te zor¬ 
gen dat de afstemming tijdens 
gebruik niet verloopt. 

De varicap-spanning is via de aan¬ 
sluiting V T extern toegankelijk 
gemaakt voor het geval in een later 
stadium wordt besloten om voor de 
afstemming over te stappen op bij¬ 
voorbeeld een externe PLL-synthesi- 
zer. Om ook een nauwkeurige fre- 
quentie-uitlezing mogelijk te maken 
is voorts de VCO-frequentie via buf¬ 
fer T4 naar buiten uitgevoerd om 
eventueel een externe frequentietel- 
ler te kunnen aansluiten. Denkt men 
hier nooit gebruik van te maken, dan 
kunnen T4, C39, R22 en R23 straks 
bij de opbouw zonder meer worden 
weggelaten. 

Voor het filter aan de uitgang van de 
eerste mengtrap is een keramisch 
45-MHz-filter gebruikt met een 
bandbreedte van 15 kHz. Na dit filter 
volgt het gedeelte dat zich in het 


blokschema binnen het gestippelde 
kader bevindt. Al deze functieblok- 
ken (voorversterker, mixer, oscillator, 
MF-versterker en AGC) bevinden 
zich in het IC TCA440 - een bijna 
complete ontvanger in geïntegreerde 
vorm. Helemaal zonder externe com¬ 
ponenten gaat dit natuurlijk niet. 
Naast een min of meer standaard¬ 
arsenaal aan R's en C's zijn de 
belangrijkste hiervan het 44,545- 
MHz-kristal XI en LC-kring L5/C17 
voor de interne oscillator, en het uit 
trafo Tri en keramisch filter F12 
bestaande 455-kHz-banddoorlaatfil- 
ter. L6 fungeert als uitgangskring. 
Tenslotte volgen nog een simpele 
diodedetector (D2) voor de AM- 
demodulatie, een laagdoorlaatfilter 
(R10,R11,C25,C26) en een geïnte¬ 
greerde audioversterker van het type 
LM386 (IC3). 

Voeding 

De ontvanger is ontworpen voor een 
voedingsspanning van 9 V. Deze 
(ongestabiliseerde) 9 V wordt direct 
voor de voeding van audioversterker 
IC3 gebruikt, terwijl spanningsrege- 
laar IC4 er een stabiele spanning 
van 6 V (strikt genomen 6,45 V) uit 
destilleert voor de rest van de ont¬ 
vanger. Aangezien de error-uitgang 
van IC4 (pen 5) ‘laag’ wordt als de 
ingangsspanning te laag wordt voor 
stabilisatie, is deze gebruikt om via 
T2 een ‘Low-Bat’-LED te sturen. De 
benodigde spanningsval over IC4 
bedraagt slechts 0,1 V, dus de batte¬ 
rij kan heel ver worden leeggetrok- 
ken voordat LED D5 gaat oplichten. 
Het stroomverbruik van de ontvan¬ 
ger bedraagt bij luidsprekerweer- 
gave ongeveer 60 mA en bij 
gebruik van een 32-fl-koptelefoon 
(beide schelpen parallel) 35 mA. 
Dat betekent dat een 9 V alkaline- 
batterij respectievelijk 5 of 10 uur 
mee zal gaan. Als men dat te kort 
vindt, kan beter worden overge¬ 
stapt op acht in serie geschakelde 
penlight-NiCd's van 1,2 V, zoals 
rechtsonder in het schema is aan¬ 
gegeven. Voor het opladen hiervan 
kan een 12-V-netadapter op KI wor¬ 
den aangesloten. LED D7 fungeert 
als laad-indicator, terwijl R24 de 


hoogte van de laadstroom bepaalt. Met de 
aangegeven waarde van 47 Q. is die stroom 
op de veilige waarde van ca. 50 mA inge¬ 
steld, zodat de netadapter zonder bezwaar 
continu aangesloten mag blijven, ongeacht 
het gebruikte type NiCd-cel. 

Als de schakeling uitsluitend met (niet- 
oplaadbare) batterijen wordt gevoed, kunnen 
R24, D6, R25, D7 en KI vervallen. 

Afstemming en selectiviteit 

Keramisch filter FL2 is zoals gezegd bepalend 
voor de selectiviteit van de ontvanger. Bij dit 
filter heeft men de keuze tussen typen met 
een bandbreedte van 6 kHz (SFR455H of 
CFW455H) en 15 kHz (SFR455E of CFW455E). 
Hoewel luisteramateurs vrijwel altijd een 
voorliefde hebben voor de hoogst mogelijke 
selectiviteit, adviseren wij toch een 15-kHz- 
type voor FL2. Dat heeft twee redenen. In de 
eerste plaats is de kanaalafstand op de lucht - 
vaartband nooit kleiner dan 25 kHz*. En in de 
tweede plaats is het bereik van deze ontvan¬ 
ger zodanig groot dat het afstemmen een 
stuk lastiger wordt met een 6-kHz-fllter. Zelfs 
met de voor P2 gebruikte multiturn-potmeter 
draait men dan heel gemakkelijk over een 
zender heen. Natuurlijk hebben we ook nog 
üjnregelaar P3, maar als men bij het draaien 
aan P2 de zender compleet heeft gemist, 
helpt een fijnregelaar niet echt. 

Alleen als de sturing van de afstemspanning 
later eventueel met behulp van een externe 
PLL-synthesizer gebeurt, kan beter een smal¬ 
ler filter worden toegepast, omdat dit de ruis¬ 
bijdrage vermindert. 

Nog een opmerking over de afstemming: 
Wanneer men de ontvanger meteen na het 
inschakelen gaat gebruiken, kan het zijn dat 
de ingestelde ontvangstfrequentie na enige 
tijd iets verloopt. Dit kan worden voorkomen 
door het apparaat eerst zo'n 5 minuten warm 
te laten draaien. 


Opbouw 

In figuur 3 zijn de print-layout en componen¬ 
tenopstelling voor de ontvanger afgebeeld. 
Op die print is de complete schakeling van 
figuur 2 ondergebracht, dus inclusief audio¬ 
versterker IC3, stabilisator IC4 en het laad- 
circuit bestaande uit R24, R25, D6, D7 en KI. 
Ondanks het feit dat de print redelijk wat 
onderdelen telt, is de opbouw ervan niet echt 
moeilijk. Net als bij elke schakeling dient 
natuurlijk wel goed gelet te worden op de 
juiste aansluitingen van polariteitsgevoelige 


net voor het ter perse gaan van dit nummer vernamen wij dat ongeveer twee jaar geleden is overeengekomen de bandbreedte voor het mobilofoonver¬ 
keer op de luchtvaartband te verlagen tot 8,33 kHz. 
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onderdelen. Dat geldt voor de IC’s (let 
op de inkeping), de elco’s en de dio¬ 
den. Vooral bij de varicapdioden D3 
en D4 is het even oppassen geblazen, 
omdat daar een echte markering ont¬ 
breekt. Als u de diode in de hand 
heeft met de opdruk naar u toe en de 
pootjes naar onder, dan is de linker 
pen de anode en de rechter de 
kathode. Op de print zijn D3 en D4 
ten opzichte van elkaar verdraaid, 
dus kijk uit! 

Zoals gebruikelijk wordt het opbou¬ 


wen van de print begonnen met de 
laagste componenten, dat werkt nu 
eenmaal het handigst. Dus eerst de 
weerstanden, dan de kleinere con¬ 
densatoren, dan de elco's enzovoort. 
Voor IC3 en IC4 kunnen voetjes wor¬ 
den gebruikt, IC1 en IC2 moeten 
rechtstreeks op de print worden 
gesoldeerd. 

De HF-transistoren Tl, T3 en (indien 
een VCO-uitgang gewenst is) T4 
worden aan de onderkant van de 
print gemonteerd, met hun aan- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 220 Q 
R2 = 68 k 
R3 = 330 Q 
R4 = 470 Q 
R5,RI6,R25 = ll<8 
R6,R2I = I k 
R7.RI4 = 5k6 
R8 = 8I<2 
R9 = 39k 
RIO = 12 k 
Ril = 47 k 
RI2 = 11<2 
Rl 3 = 22 k 
Rl 5 = I00k 
R17,R18 = 330 k 
RI9 = 150 k 
R20 = 2I<2 
R22 = 560 £2 
R23 = 33 k 
R24 = 47 £2(1 W) 

R26 = Ik5 
R27 = vervalt 
R28 = 100 Q 
PI = 50 k log. 

P2 = 20 k multiturn 
P3 = 100 £2 lin. 

Condensatoren: 

CI,C2 = 22 p 

C3,C 10,C 13,C 19,C21 ...C24.C27, 
C29,C38,C4I = I00n 
C4,C8,C9,C I I ,C 15,C 16,C33, 
C40 = In 
C5 = 18 p 
C6 = 2p2 
C7,C43 = 15 p 
CI2 = 8p2 
CI4 = 4p7 

C17,C44 = 22 p trimmer 
CI8 = 470/J/I6V radiaal 
C20 = 22 /L//16 V radiaal 
C25 = 3n3 
C26 = I n8 

C28.C42 = IO/J/16 V radiaal 
C30, C32 = 220 /U/1 6 V radiaal 
C3I = 22 n 
C34 = 68 p 


C35...C37 = 33 p 
C39 = 5p6 


Halfgeleiders: 

DI.D2 = BAT85 

D3,D4 = KV 1235 

D5 = LED rood, high eff. 

D6 = IN400I 

D7 = LED groen, high eff. 

D8 = zener 6V2/400 mW 
ICI = SA612AN of NE612 
IC2 = TCA440 
IC3 = LM386 
IC4 = LP295ICN 
TI.T3.T4 = BFR9IA 
T2 = BC557 

Diversen: 

BTI = 9-V-batterij of 8 x NiCd 1,2 V 
FLI = 45M 15AU 
FL2 = SFR455Hof-E 
(CFW455H of-E) 

KI = netadapter-chassisdeel voor 
printmontage 
LI ,L2,L4,L8 = 100 nH 
L3 = 820 nH 
L5 = 560 nH 
L6 = LMC4I0I 

L7 = 5 windingen I mm zilverdraad 
op 05 mm luchtkern 
SI = schakelaar I x maak 
TRI = 7MCS47I8N, Toko 
XI = 44,545MHz kristal (huis aan 
massa) 

LSI = luidspreker 8 £2/ 1W 
print EPS 010064-1 
(zie Service-pagina’s) 
behuizing: bijv. BIM I50x80x50mm, 
bestelnr. 06.1 1.5005 (normaal) of 
06.1 1.5105 (hamerslag) - o.a. ver¬ 
krijgbaar bij Display 

Speciale HF-onderdelen als spoelen,vari- 
caps, keramische filters, trimmers e.d. 
zijn ondermeer verkrijgbaar bij Barend 
Hendriksen in Brummen, 
tel.: 0575-561866, 
e-mail: barendh(a)xs4all.nl . 


sluitlippen direct op de kopersporen. Ze pas¬ 
sen maar op één manier en voor hun ‘pilvor¬ 
mige’ behuizing is een gaatje in de print 
aangebracht. 

Dan volgen de spoelen. Voor L1...L5 en L8 
worden standaard smoorspoeltjes gebruikt 
die er uitzien als weerstanden en waarop de 
waarde met een kleurcode is aangegeven. 
MF-trafo Tri en spoel L6 kunnen ook kant-en- 
klaar worden gekocht; ze zitten in een meta¬ 
len huisje en passen maar op één manier op 
de print. Blijft als enige zelf te wikkelen spoel 
over: L7. Dat is een makkie, want deze lucht - 
spoel bestaat uit 5 windingen verzilverd 
koperdraad van 1 mm dikte, met een inwen¬ 
dige diameter van 5 mm. Als wikkelvorm kan 
bijvoorbeeld een 5-mm-spiraalboor worden 
gebruikt. Na het wikkelen worden de win¬ 
dingen van elkaar getrokken tot de onder¬ 
linge afstand tussen de afzonderlijke windin¬ 
gen ruim 1 mm bedraagt en de spoel een 
totale lengte heeft van ongeveer 12 mm. 

Nog een paar details over de opbouw van de 
print. Voor laadweerstand R24 moet een 1-W- 
type worden gebruikt. R27 kan vervallen 
omdat die bij nader inzien niet nodig bleek. 
De indicatie-LED’s D5 en D7 moeten uiteraard 
zo worden gemonteerd dat ze straks van bui¬ 
tenaf zichtbaar zijn; dus die kunnen beter 
worden voorzien van een paar flexible kabel¬ 
tjes. De metalen behuizing van kristal XI 
moet door middel van een aangesoldeerd 
stukje blanke montagedraad met massa wor¬ 
den verbonden. 

De potmeters PI, P2 en P3 passen recht¬ 
streeks op de print. Of men ze ook daadwer¬ 
kelijk zo monteert, zal afhangen van de geko¬ 
zen behuizing. P2 en P3 kunnen zonder enig 
bezwaar via geïsoleerd litzedraad met de 
print worden verbonden. Voor volumeregelaar 
PI zal een stukje afgeschermde audiokabel 
moeten worden gebruikt. 

Als de complete print is opgebouwd, is het 
aan te bevelen om met behulp van een multi- 
meter de in het schema aangegeven meet¬ 
punten te controleren. Als die spannings¬ 
waarden globaal kloppen, kan men er redelijk 
zeker van zijn dat er geen fout in de schake¬ 
ling zit. Om het iedereen voorts zo gemakke¬ 
lijk mogelijk te maken en misverstanden te 
voorkomen, is in figuur 4 een bedradings- 
schema getekend van de print met alle beno¬ 
digde aansluitingen. 

Inkasten en afregelen 

Aangezien de print redelijk bescheiden van 
afmetingen is, kan ze samen met luidspreker 
en batterijen in een handzaam en compact 
kastje worden ondergebracht. Hoewel kunst¬ 
stof niet verboden is wat ons betreft, geniet 
een metalen behuizing de voorkeur omdat er 
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HF& RADIO 



Figuur 4. Hier is duidelijk aangegeven hoe de diverse externe zaken op de ontvangerprint moeten worden aangesloten 



Figuur 5. Een blik in het inwendige van het proefmodel van de ontvanger. Het kastje past maar net. 
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anders de kans bestaat op ‘handef- 
fect' bij de oscillator. Voor ons proef¬ 
model maakten wij gebruik van een 
aluminium spuitgiet-behuizing van 
het type BIM5005, met afmetingen 
van 15x8x5 cm. De print past daar 
prima in, maar de eerlijkheid 
gebiedt ons te zeggen dat de ruimte 
erg krap is als er ook acht penlight- 
NiCd's en een luidspreker in moeten 
worden ondergebracht. Ter hoogte 
van multiturn-potmeter P2 moesten 
wij zelfs wat aluminium uit de 
binnenkant van het deksel wegfree- 
zen. Figuur 5 biedt een inkijkje in 
het proefmodel. Als antenne kan een 
gangbare telescoopantenne dienst 
doen of een in een banaansteker 
gemonteerd stevig stuk ijzerdraad 
van ongeveer 60 cm. 

De ontvanger bezit in totaal vier afre- 
gelpunten. De kernen van Tri en L6, 
alsmede trimmer C17 kunnen sim¬ 
pelweg op het gehoor worden afge¬ 
regeld op maximale ruis. Trimmer 


C44 wordt in de middenstand gezet 
en kan later worden bijgeregeld om 
eventuele storende ontvangst van 
nabijgelegen FM-omroepstations te 
elimineren. Dat is eigenlijk alles. 

Als men zich nauwkeurig gehouden 
heeft aan het wikkelvoorschrift voor 
L7, zou de oscillator meteen op de 
goede frequentie behoren te draaien. 
Zij die de beschikking hebben over 
een frequentieteller kunnen dat con¬ 
troleren door deze aan te sluiten op 
de VCO-uitgang en na te gaan of het 
bereik met P2 inderdaad gevarieerd 
kan worden van ca. 63...91 MHz. Bij¬ 
regelen is mogelijk door het uittrek¬ 
ken of samendrukken van de win¬ 
dingen van L7. 

Ontvangst 

De gevoeligheid van de ontvanger 
bedraagt ongeveer 0,5 |iV bij een 
signaal/ruis-verhouding van 12 dB. 
In de praktijk is de ontvanger daar¬ 


mee gevoelig genoeg om met zijn 60 cm 
spriet op behoorlijke afstand van een vlieg¬ 
veld communicatie op te pikken. Op een 
standplaats ongeveer 25 km van Schiphol 
werd moeiteloos de approach-, departure- en 
tower-info ontvangen op frequenties van res¬ 
pectievelijk 121,200 MHz, 119,050 MHz, 
118,100 MHz en 119,225 MHz. Voor ontvangst 
van Maastricht Airport zal men wat verder 
naar het zuiden moeten afzakken, maar het is 
dus beslist niet zo dat de schakeling alleen 
bruikbaar is binnen een straal van 10 km rond 
het vliegveld in kwestie. 

Omdat ons land naast de bekende lucht¬ 
havens ook nog een aantal militaire en kleine 
burger-vliegvelden telt, en deze allemaal 
diverse frequenties hanteren, is het ondoen¬ 
lijk om hier een complete lijst met frequenties 
te geven. Degenen die daar serieus in geïn¬ 
teresseerd zijn verwijzen we daarom graag 
naar het boek ‘Frequentietabellen voor scan¬ 
ners’ van Jan Volkers (ISBN 90-5381-138-9), 
waarvan enkele maanden geleden bij Elek- 
tuur maar liefst de 16 de druk is verschenen. 

( 010064 ) 


Spiegelfrequenties 

In dit artikel is een paar keer gewag gemaakt van de term ‘spiegelfrequenties’. Wat zijn dat ook weer precies voor frequenties? Populair 
gezegd gaat het hier om signalen die als een soort ongenode gasten met een nagemaakt toegangsbewijs via de achterdeur proberen 
binnen te komen. 


Spiegelfrequenties vormen de keerzijde van het prachtige superhe- 
terodyne-principe, want ze worden gevormd door ongewenste 
combinaties van de oscillator- en middenfrequentie. 

Kenmerk van een ‘superontvanger’ is dat het ontvangen signaal 
samen met dat van een afstembare oscillator in een mixer wordt 
gemengd, en wel zodanig dat het verschilsignaal tussen beide over 
het hele afstembereik een constante (midden)frequentie bezit. In 
figuur A varieert het ingangssignaal van 108... 136 MHz en het 
oscillatorsignaal van 153...181 MHz. Het verschil bedraagt dus 
steeds 45 MHz en daarop is het middenfrequent-filter afgestemd. 
Helaas is het echter zo dat dezelfde oscillatorfrequentie eveneens 
een verschilsignaal van 45 MHz oplevert bij een ingangssignaal van 

198.. .226 MHz, zoals gestippeld is aangegeven. Het voor de mixer 
geschakelde bandfilter met een doorlaatgebied van 100... 140 MHz 
heeft tot taak deze ‘spiegelfrequenties’ buiten de deur te houden. 
Aangezien de frequentie van de ongewenste spiegels niet eens I 
octaaf hoger ligt dan de gewenste ingangsfrequentie zal het band- 
doorlaatfilter aan de ingang behoorlijk steil dienen te zijn en/of 
zodanig geconstrueerd dat het tegelijk met de VCO wordt afge¬ 
stemd. Beide oplossingen zijn redelijk complex. 

Er is echter nog een mogelijkheid de spiegelonderdrukking te ver¬ 
beteren. We kunnen, zoals bij deze ontvanger ook gebeurd is, 
overstappen van 'bovenmenging’ op ‘ondermenging’ en de oscilla¬ 
torfrequentie 45 MHz lager leggen dan de ingangsfrequentie; 

108.. . 136 MHz minus 63...91 MHz levert immers ook een constant 
verschil van 45 MHz op. In figuur B zien we dat de ongewenste 
spiegelfrequenties dan in het gebied van 18...46 MHz komen te lig¬ 
gen. Dat is gemiddeld 2 octaven verwijderd van het doorlaatgebied 
van het ingangsfilter, zodat eventuele spiegels met hetzelfde filter 
nu veel beter onderdrukt worden. 
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Postbus 121 



Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


Het LEK van Elektuur 

Afstandsbesturing met GSM en SMS 
(jan./febr. SOOS) 

Op de in het blad afgedrukte print-layout voor deze schakeling zit 
een kortsluiting in de voedingsleiding bij voedingsconnector K8. 
Aan de bovenkant is een van de twee soldeereilandjes langs de rand 
(vlakbij IC8) met massa verbonden en dat is niet de bedoeling. 

U kunt dit verhelpen door de vier verbindingen van het bewuste 
eilandje voorzichtig weg te krassen of door het hele eilandje met een 
5-mm-boortje te verwijderen. Boor in dat geval wel niet door de hele 
print heen, het is voldoende als het koper van het eilandje verwij¬ 
derd is. 

Als u de print nog moet etsen, dan is dit probleem natuurlijk een¬ 
voudiger op te lossen door in de print-layout voor het belichten de 
vier bewuste doorverbindingen weg te krassen. 

De print-layout die in de download-sectie op onze website staat, is 
overigens wel correct. Daar hoeft u niets aan te veranderen. 

IR-code-analyser 
(oktober 8001) 

In het schema zijn de waarden voor de weerstanden R1 en R2 ver¬ 
wisseld. R1 moet een waarde hebben van 100 W en R2 van 220 W. In 
de onderdelenlijst staan overigens weer andere waarden, die moet 
u ook negeren. Voor Cl kan betere een wat grotere waarde worden 
genomen dan nu in schema en onderdelenlijst is vermeld, we advi¬ 
seren hier minstens 47 jUF/16 V 

Wanneer de analyser nergens op reageert, dan komt dit meestal 
doordat IC2 niet in staat is zijn uitgang laag te maken. De oorzaak: 
niet alle equivalenten die aangeboden worden voor de originele 
SFH505A kunnen even veel stroom 'sinken'. Het is dan beter pullup- 
weerstand R3 te verhogen tot 2k2 of 2k7. Het enige nadeel van deze 
maatregel is dat LED D2 wat minder fel oplicht. 


Nogmaals 80C535-board 

In de vorige Postbus 121 hebben 
we op een vraag van een lezer 
geantwoord dat de print van het 
bekende 80C535-board niet 
meer leverbaar zou zijn. Dat is 
een misverstand. Zowel de print 
(924046-1) als de software van 
dit board (1813) zijn nog volop 
leverbaar. 

Niet zo briljant geluid 

Bij de eenvoudige MD-voorver- 
sterker uit juli/augustus 2000 
lijkt ogenschijnlijk alles in orde, 
maar het geluid klinkt niet bril¬ 
jant. De verhouding C1/C2 is 
inderdaad zo’n 1:3, zoals gebrui¬ 
kelijk bij RIAA-correctienetwer- 
ken. Alleen bij Cl is het mis 
gegaan, die moet 10 nF zijn! 
Jeroen Slagboom 

Bedankt! We zullen onze lezers 
er op wijzen. 

Printen maken 

Ik heb een leuke Internet-site 
gevonden over het zelf maken 
van printen. Misschien iets om 
in Elektuur te vermelden? 
http://www.dvnaart.com/ 

L.Directorv.html 

Marcel 

Bedankt! We zullen dit in de 
Postbus-rubriek vermelden. 

Eindwerk 

Ik ben een laatstejaars student 
en moet een eindwerk maken. 
Daarvoor is mijn keuze gevallen 
op de in februari ‘00 beschreven 
‘Lichtkrant met PC-toetsenbord’. 
Ik zou hierover echter zo veel 
mogelijk inlichtingen willen heb¬ 
ben (print, uitleg, gebruikte com¬ 
ponenten), want ik heb alleen 
maar de informatie uit het tijd¬ 
schrift en dat is voor mijn eind¬ 
werk niet voldoende. Kunt u mij 
daaraan helpen? 

Tom Th.oni.ssen 

Wij hebben er maar weer eens 
eentje uitgepikt, want dit is een 


van de vele brieven die wij 
wekelijks krijgen van studenten 
die eigenlijk het liefst hebben 
dat wij hun complete eindwerk 
verzorgen. En altijd is antwoord 
hetzelfde: u zult het moeten 
doen met de in het artikel gepu¬ 
bliceerde tekst en figuren, want 
voor aanvullende informatie ont¬ 
breekt ons simpelweg de tijd. 
Wel is het voor iedereen natuur¬ 
lijk altijd mogelijk om op het 
Internet datasheets van de 
gebruikte componenten op te 
zoeken. 


USB -UART-aansturing 
in Delphi 

Een paar weken geleden heb ik 
jullie ÏÏSB-IJART (universele ÏÏSB- 
I/0-module, jan./febr. 2002) 
gebouwd. Het leek mij een 
prachtige experimenteermogelijk¬ 
heid met een nieuwe technologie 
als USB. Echter, veel van mijn 
applicaties zijn gemaakt in Delphi 
5 of 6. In de Elektuur van janu¬ 
ari (nr. 459) worden alleen Visual 
Basic voorbeelden gegeven. Ik 
dacht dat het niet al te moeilijk 
zou zijn om dit in Delphi te her¬ 
schrijven, echter krijg ik steeds 
een foutmelding: ‘Access violation 
at address 77E876EA in module 
‘kernel32.dll’. Write of address 
00000003.’ Ik ben al enige tijd 
bezig dit probleem te verhelpen 
(o.a. op Internet gezocht), maar 
kan geen oplossing vinden. Mis¬ 
schien dat jullie hiermee ervaring 
hebben of mij in de juiste richting 
kunnen wijzen. 

I. Stalpers-Croeze 

Helaas kunnen wij u hiermee 
niet verder helpen omdat deze 
schakeling en de bijbehorende 
software afkomstig is van een 
externe auteur. We denken dat 
hij best eens naar uw probleem 
wil kijken. U kunt met hem in 
contact komen via zijn Internet¬ 
site: 

http://home.t-online.de/ 

home/B. Kainka 

Als u moeite heeft met de Duitse 
taal, dan kunt u de email ook in 
het Engels schrijven. 


Bedankt voor je e-mail. Ik ben 
meteen gaan kijken op de site en 
heb een stukje Delphi kunnen 


vinden welke mij in de juiste 
richting hielp. Hierdoor is het 
gelukt om in combinatie met de 


Elektronik und Mikrocontroller 


Auch unter: www.BKeinke.de oder http-y/B.K«inke.bei.t-< 


e,de oder Mtpyybome.t-ontine.de/1iome/IM(amka 


AJs Autor enger Buchcr und COs möchte ich Sie ubcr Ncuhcitcn mformieren urvd zugleich den 
notwondigen Update-Service anbieton. Snd Sie auf Probteme geotoGen? Suchen Sie Updates 

zu speziellen Programman lm Berelch Mikrocontroller oder Schnlttstellenprogrammlerung? 

Oder suchen Sie neue Ideen fur Hobby-ProjeMe 7 Dann scheuen Sie eb und zu mal rem. 

Liste der lel / 1 en Ander ungeflT. 1 .2002 

• Die Bastelecke, kleine Projcktc fiir jungc und jung gcblicbcnc Elcktronikcr 

• EIcktronik-Grundlügcn.Tippsund infos 

• Mikrocontroller und Basic, vonc-controi bisBAsic-537 

■ Messen, Steuern, Regeln unter Windows 

• Messen, Steuem, Regeln mit dem USB 

■ Meine Bücher: inhait,updates ,faq 

• Meine CD-ROMs: Inhalt Updates. FAQ 

■ Download: Software, Dokumentation, Projekte 

■ Links zu anderen Elektronik-Seiten 

• Kontakt 




52 


Elektuur 


3/2002 





















POSTRI JSI ? 1 


informatie uit de Elektuur Visual 
Basic code een werkende Delphi- 
applicatie te krijgen. Wellicht 
hebben jullie interesse om deze 
applicatie met source-code te 
ontvangen om op de Elektuur- 
site te plaatsen? Zo kunnen 
andere ‘USB bouwers’ naast VB 
ook Delphi gebruiken in hun 
applicaties. 

I. Stalpers-Croeze 

We denken dat het zeker ook 
interessant is voor andere lezers. 
De heer Stalpers-Croeze heeft 
ons inmiddels de bestanden toe¬ 
gestuurd en deze zijn nu 
beschikbaar in de download-sec- 
tie op de Elektuur-site (PB121: 
Delphi-applicatie voor USB- 
I/O-module). 

PICee-ontwikkelsysteem 

In het februarinummer wordt 
een PICee 16f84 ontwikkel- 
systeem beschreven. Hierin 
wordt een 16f84 gebruikt, maar 
gezien het toegepaste 20 MHz 
kristal moet dit beslist een 
16f84a zijn (de - inmiddels niet 
meer gefrabriceerde maar nog 
wel hier en daar verkrijgbare - 
16f84 kan slechts kristallen tot 
10 MHz gebruiken). 

Verder lijkt het me goed om de 
lezers er op te wijzen dat Micro¬ 
chip inmiddels de pin-compatibele 
16f628 maakt, die in vergelijking 
met de 16f84a goedkoper is, 2 
maal zoveel programmageheugen 
heeft, vele keren meer file- 
register (RAM) en een aantal 
nieuwe hardware-functies (ÏÏART, 
PWM eto). De 16f628 kan gebruikt 
worden als ‘super-16f84’, maar 
dan moeten tijdens de initialisa¬ 
tie de analoge functies van poort 
a worden uitgeschakeld. De vol¬ 
gende assembler-instructies zijn 
daarvoor voldoende: 

MOVLW H'07' 

MOVWF H'IF' 

Op mijn site staat een tabel die 
de verschillende PIC’s die voor 
een hobbyist interessant kunnen 
zijn met elkaar vergelijkt: 
httn://www. voti.nl/Dic/ 

index.html#table 
Wouter van Ooijen 

Dit lijkt ons inderdaad nuttige 
informatie voor degenen die met 
dit PIC-ontwikkelsysteem aan 
de slag gaan. 


Mogelijkheden 80C537 

Ik ben momenteel erg veel bezig 
met elektronica en met name de 
microprocessor Z80. Ik kan hier 
goed mee overweg; ook wat 
betreft het schrijven van pro¬ 
gramma’s. Nu zou ik graag met 
een wat modernere microproces¬ 
sor willen gaan werken, die ook 
een hoop kan. ik heb gelezen dat 
jullie in januari 2000 het hebben 
gehad over de 80c537. Wat kan 
deze processor en is deze nog 
leverbaar? 

W. Beijaard 

Het is moeilijk om even uit te 
leggen wat deze processor zo 
specifiek maakt. Het gaat hier 
om de uitgebreide variant van de 
8051, met aan boord een 8-bits 
A/D-omzetter, 3 16-bits 
timer/counters, coprocessor, 
watchdog, 7 bidirectionele I/O- 
poorten en nog veel meer. Alle 
componenten voor dit project 
zijn nog leverbaar. 

TASM op Internet 

In de basiscursus microcontrol¬ 
lers wordt gesproken over de wel¬ 
bekende TASM freeware-assem- 
bler met Windows-lnterface. Ik 
kan deze op het hele net deze 
niet vinden en u heeft ook geen 
link genoemd. 

Zou u mij een link kunnen doen 
toekomen? 

Ids van der Ploeg 

Er zijn op het Internet diverse 
bronnen voor dit programma te 
vinden, maar we geven u een 
goed toegankelijk adres: 
www.halcvon.com/sauakvlv/ 

Verbindingskabel 89S8252 

Het In het deeember-nummer 
verschenen 89s8252-flash-board 
heb ik opgebouwd. Er staat ech¬ 
ter nergens in het artikel hoe de 
kabel die tussen dit board en de 
PC zit er uit ziet. ik ging er dus 
van uit dat het ging om een stan¬ 
daard RS232-kabeltj, maar dit 
werkt bij mij niet! Nu zijn er 2 
mogelijkheden: of ik heb een fout 
gemaakt tijdens het bouwen van 
het board, of de kabel klopt niet. 
Ik heb geen fouten kunnen ont¬ 
dekken aan het flash-board, dus 
zal mijn kabel ergens niet klop¬ 
pen. Mijn vraag is dus: zou u mij 
kunnen laten zien hoe het pro- 
grammeerkabeltje er uit ziet, 


zodat ik er zelf een In elkaar kan 
solderen? dan weet ik tenminste 
zeker dat het daar niet aan ligt. 

J. G. Vinkers 

De draden van de verbindings¬ 
kabel moeten in de twee stekers 
1:1 worden doorverbonden, dus 
steeds dezelfde pennummers 
met elkaar verbinden. U moet 
geen nulmodem-kabel nemen, 
want daarin zijn enkele draden 
gekruist. Als u daarna nog 
steeds problemen heeft, dan zit 
het probleem op een andere 
plaats. 

Onderdelenlijst Oscar 

Ik zit in het laatste jaar elektro¬ 
nica en ben nog steeds op zoek 
naar een degelijk eindwerk. Als 
eerste Idee had ik een digitale 
thermometer die dan via een I g C- 
bus en door middel van het juiste 
programma afleesbaar gemaakt 
zou kunnen worden op het Inter¬ 
net, maar spijtig genoeg vonden 
mijn leerkrachten dit te eenvou¬ 
dig en te klein. Omdat de tijd 
begint te dringen ben ik op zoek 
gegaan naar een ander project en 
toen stuitte ik op jullie OSCAR 
MP3-speler, waar ik me ook al 
even in verdiept heb. Maar nu is 
het probleem dat ik geen compo- 
nentenlijst vind. Dus nu is mijn 
vraag of jullie er daar een van 
hebben of weten waar ik deze kan 
krijgen, want ik weet niet of het 
toegestaan is om voor een eind¬ 
werk kant en klare printen met 
componenten te gebruiken. 
Jeroen Kinsbergen 

Het Oscar-project maakt gebruik 
van enkele compleet opge¬ 
bouwde printen omdat er nogal 
veel SMD-componenten op zit¬ 
ten. De printen zijn niet los lever¬ 
baar en daarom is er ook geen 
componentenlijst beschikbaar. 
De opgebouwde printen kunt u 
bestellen bij de firma Baycom 
die in het artikel wordt 
genoemd. 

Oude Crescendo 

Ik heb aantal vraagjes over de 
oude Crescendo. De ruststroom 
van deze versterker (1982) werd 
ingesteld op 100 mA per MOSFET. 
Als deze nu verhoogd zou worden 
tot een 200 mA per MOSFET, zou 
de kwaliteit van de muziek er 
dan op vooruitgaan en wat 


gebeurt er met het uitgangsver- 
mogen? Zoja, hoeveel mag de 
maximum ruststroom dan 
bedragen. En als ik nu drie MOS- 
FET’s per eindtraphelft zou 
gebruiken, zou dat de kwaliteit 
verhogen? 

Als u nog andere verbeteringen 
kent voor deze versterker, kunt 
u mij deze dan laten weten? 
Hoeveel is de TIM-vervorming 
van deze versterker ongeveer? 
Wat is te verstaan onder een 
dempingsfactor? Bij de Cre¬ 
scendo is deze 100. 

Ben Janssen 

U kunt de ruststroom per FET 
niet hoger instellen dan de ver¬ 
melde waarde, omdat u anders 
over de "knik" in de tempera- 
tuurcurve van de MOSFET’s 
heen gaat en de ruststroom niet 
meer stabiel blijft. Voor het uit- 
gangsvermogen heeft een iets 
hogere ruststroom nauwelijks 
gevolgen, dat scheelt maar een 
paar watt. 

Drie MOSFET’s parallel schake¬ 
len is niet mogelijk omdat de 
capacitieve belasting voor de dri- 
ver-trap dan te groot wordt en de 
MOSFET’s niet meer goed aan¬ 
gestuurd worden. U heeft trou¬ 
wens niet veel aan zo’n drietal, 
het enige wat dat oplevert is de 
mogelijkheid om 2 Ohm aan te 
sturen. Maar bij de meeste luid- 
sprekerboxen is dat niet nodig. 
De TIM-vervorming is nooit 
gemeten, daar hebben we dus 
geen cijfers van. 

De dempingsfactor is het quo¬ 
tiënt van luidsprekerweerstand 
(standaard 4 of 8 ohm, wordt 
erbij vermeld) en de inwendige 
weerstand van het uitgangsge- 
deelte van de versterker. Een 
dempingsfactor van 100 bij 4 
Ohm betekent dus dat de uit- 
gangsweerstand van de verster¬ 
ker 0,04 Ohm bedraagt. Hoe 
hoger de dempingsfactor, hoe 
beter de versterker de luidspre¬ 
kers ‘onder controle' kan hou¬ 
den. Een waarde van meer dan 
50 heeft gewoonlijk echter niet 
veel zin, omdat men bij die uit- 
gangsweerstand ook de weer¬ 
stand van de verbindingskabel 
(en eigenlijk ook nog de inwen¬ 
dige weerstand van de spoelen 
in het scheidingsfilter) moet 
optellen. 
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informatie uit de Elektuur Visual 
Basic code een werkende Delphi- 
applicatie te krijgen. Wellicht 
hebben jullie interesse om deze 
applicatie met source-code te 
ontvangen om op de Elektuur- 
site te plaatsen? Zo kunnen 
andere ‘USB bouwers’ naast VB 
ook Delphi gebruiken in hun 
applicaties. 

I. Stalpers-Croeze 

We denken dat het zeker ook 
interessant is voor andere lezers. 
De heer Stalpers-Croeze heeft 
ons inmiddels de bestanden toe¬ 
gestuurd en deze zijn nu 
beschikbaar in de download-sec- 
tie op de Elektuur-site (PB121: 
Delphi-applicatie voor USB- 
I/O-module). 

PICee-ontwikkelsysteem 

In het februarinummer wordt 
een PICee 16f84 ontwikkel- 
systeem beschreven. Hierin 
wordt een 16f84 gebruikt, maar 
gezien het toegepaste 20 MHz 
kristal moet dit beslist een 
16f84a zijn (de - inmiddels niet 
meer gefrabriceerde maar nog 
wel hier en daar verkrijgbare - 
16f84 kan slechts kristallen tot 
10 MHz gebruiken). 

Verder lijkt het me goed om de 
lezers er op te wijzen dat Micro¬ 
chip inmiddels de pin-compatibele 
16f628 maakt, die in vergelijking 
met de 16f84a goedkoper is, 2 
maal zoveel programmageheugen 
heeft, vele keren meer file- 
register (RAM) en een aantal 
nieuwe hardware-functies (ÏÏART, 
PWM eto). De 16f628 kan gebruikt 
worden als ‘super-16f84’, maar 
dan moeten tijdens de initialisa¬ 
tie de analoge functies van poort 
a worden uitgeschakeld. De vol¬ 
gende assembler-instructies zijn 
daarvoor voldoende: 

MOVLW H'07' 

MOVWF H'IF' 

Op mijn site staat een tabel die 
de verschillende PIC’s die voor 
een hobbyist interessant kunnen 
zijn met elkaar vergelijkt: 
httn://www. voti.nl/Dic/ 

index.html#table 
Wouter van Ooijen 

Dit lijkt ons inderdaad nuttige 
informatie voor degenen die met 
dit PIC-ontwikkelsysteem aan 
de slag gaan. 


Mogelijkheden 80C537 

Ik ben momenteel erg veel bezig 
met elektronica en met name de 
microprocessor Z80. Ik kan hier 
goed mee overweg; ook wat 
betreft het schrijven van pro¬ 
gramma’s. Nu zou ik graag met 
een wat modernere microproces¬ 
sor willen gaan werken, die ook 
een hoop kan. ik heb gelezen dat 
jullie in januari 2000 het hebben 
gehad over de 80c537. Wat kan 
deze processor en is deze nog 
leverbaar? 

W. Beijaard 

Het is moeilijk om even uit te 
leggen wat deze processor zo 
specifiek maakt. Het gaat hier 
om de uitgebreide variant van de 
8051, met aan boord een 8-bits 
A/D-omzetter, 3 16-bits 
timer/counters, coprocessor, 
watchdog, 7 bidirectionele I/O- 
poorten en nog veel meer. Alle 
componenten voor dit project 
zijn nog leverbaar. 

TASM op Internet 

In de basiscursus microcontrol¬ 
lers wordt gesproken over de wel¬ 
bekende TASM freeware-assem- 
bler met Windows-lnterface. Ik 
kan deze op het hele net deze 
niet vinden en u heeft ook geen 
link genoemd. 

Zou u mij een link kunnen doen 
toekomen? 

Ids van der Ploeg 

Er zijn op het Internet diverse 
bronnen voor dit programma te 
vinden, maar we geven u een 
goed toegankelijk adres: 
www.halcvon.com/sauakvlv/ 

Verbindingskabel 89S8252 

Het In het deeember-nummer 
verschenen 89s8252-flash-board 
heb ik opgebouwd. Er staat ech¬ 
ter nergens in het artikel hoe de 
kabel die tussen dit board en de 
PC zit er uit ziet. ik ging er dus 
van uit dat het ging om een stan¬ 
daard RS232-kabeltj, maar dit 
werkt bij mij niet! Nu zijn er 2 
mogelijkheden: of ik heb een fout 
gemaakt tijdens het bouwen van 
het board, of de kabel klopt niet. 
Ik heb geen fouten kunnen ont¬ 
dekken aan het flash-board, dus 
zal mijn kabel ergens niet klop¬ 
pen. Mijn vraag is dus: zou u mij 
kunnen laten zien hoe het pro- 
grammeerkabeltje er uit ziet, 


zodat ik er zelf een In elkaar kan 
solderen? dan weet ik tenminste 
zeker dat het daar niet aan ligt. 

J. G. Vinkers 

De draden van de verbindings¬ 
kabel moeten in de twee stekers 
1:1 worden doorverbonden, dus 
steeds dezelfde pennummers 
met elkaar verbinden. U moet 
geen nulmodem-kabel nemen, 
want daarin zijn enkele draden 
gekruist. Als u daarna nog 
steeds problemen heeft, dan zit 
het probleem op een andere 
plaats. 

Onderdelenlijst Oscar 

Ik zit in het laatste jaar elektro¬ 
nica en ben nog steeds op zoek 
naar een degelijk eindwerk. Als 
eerste Idee had ik een digitale 
thermometer die dan via een I g C- 
bus en door middel van het juiste 
programma afleesbaar gemaakt 
zou kunnen worden op het Inter¬ 
net, maar spijtig genoeg vonden 
mijn leerkrachten dit te eenvou¬ 
dig en te klein. Omdat de tijd 
begint te dringen ben ik op zoek 
gegaan naar een ander project en 
toen stuitte ik op jullie OSCAR 
MP3-speler, waar ik me ook al 
even in verdiept heb. Maar nu is 
het probleem dat ik geen compo- 
nentenlijst vind. Dus nu is mijn 
vraag of jullie er daar een van 
hebben of weten waar ik deze kan 
krijgen, want ik weet niet of het 
toegestaan is om voor een eind¬ 
werk kant en klare printen met 
componenten te gebruiken. 
Jeroen Kinsbergen 

Het Oscar-project maakt gebruik 
van enkele compleet opge¬ 
bouwde printen omdat er nogal 
veel SMD-componenten op zit¬ 
ten. De printen zijn niet los lever¬ 
baar en daarom is er ook geen 
componentenlijst beschikbaar. 
De opgebouwde printen kunt u 
bestellen bij de firma Baycom 
die in het artikel wordt 
genoemd. 

Oude Crescendo 

Ik heb aantal vraagjes over de 
oude Crescendo. De ruststroom 
van deze versterker (1982) werd 
ingesteld op 100 mA per MOSFET. 
Als deze nu verhoogd zou worden 
tot een 200 mA per MOSFET, zou 
de kwaliteit van de muziek er 
dan op vooruitgaan en wat 


gebeurt er met het uitgangsver- 
mogen? Zoja, hoeveel mag de 
maximum ruststroom dan 
bedragen. En als ik nu drie MOS- 
FET’s per eindtraphelft zou 
gebruiken, zou dat de kwaliteit 
verhogen? 

Als u nog andere verbeteringen 
kent voor deze versterker, kunt 
u mij deze dan laten weten? 
Hoeveel is de TIM-vervorming 
van deze versterker ongeveer? 
Wat is te verstaan onder een 
dempingsfactor? Bij de Cre¬ 
scendo is deze 100. 

Ben Janssen 

U kunt de ruststroom per FET 
niet hoger instellen dan de ver¬ 
melde waarde, omdat u anders 
over de "knik" in de tempera- 
tuurcurve van de MOSFET’s 
heen gaat en de ruststroom niet 
meer stabiel blijft. Voor het uit- 
gangsvermogen heeft een iets 
hogere ruststroom nauwelijks 
gevolgen, dat scheelt maar een 
paar watt. 

Drie MOSFET’s parallel schake¬ 
len is niet mogelijk omdat de 
capacitieve belasting voor de dri- 
ver-trap dan te groot wordt en de 
MOSFET’s niet meer goed aan¬ 
gestuurd worden. U heeft trou¬ 
wens niet veel aan zo’n drietal, 
het enige wat dat oplevert is de 
mogelijkheid om 2 Ohm aan te 
sturen. Maar bij de meeste luid- 
sprekerboxen is dat niet nodig. 
De TIM-vervorming is nooit 
gemeten, daar hebben we dus 
geen cijfers van. 

De dempingsfactor is het quo¬ 
tiënt van luidsprekerweerstand 
(standaard 4 of 8 ohm, wordt 
erbij vermeld) en de inwendige 
weerstand van het uitgangsge- 
deelte van de versterker. Een 
dempingsfactor van 100 bij 4 
Ohm betekent dus dat de uit- 
gangsweerstand van de verster¬ 
ker 0,04 Ohm bedraagt. Hoe 
hoger de dempingsfactor, hoe 
beter de versterker de luidspre¬ 
kers ‘onder controle' kan hou¬ 
den. Een waarde van meer dan 
50 heeft gewoonlijk echter niet 
veel zin, omdat men bij die uit- 
gangsweerstand ook de weer¬ 
stand van de verbindingskabel 
(en eigenlijk ook nog de inwen¬ 
dige weerstand van de spoelen 
in het scheidingsfilter) moet 
optellen. 
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Basiscursus 

microcontrollers 

Deel 3. BASIC-52 


Burkhard Kainka 

In de eerste twee afleveringen van de cursus hebben we met assembler 
gewerkt. We gaan nu verder met een hogere programmeertaal: BASIC-52. 


BASIC-52 is bij veel ervaren gebruikers van 
microcontrollers bekend en alom geroemd. 
Deze interpreter is beschikbaar op de bij het 
board behorende diskette in de vorm van een 
Intel hex-bestand: BASIC-52.hex. Het enige 
dat er moet gebeuren, is dit bestand met het 
programma microflash.exe in de microcon¬ 
troller laden (figuur 1). De interpreter is onge¬ 
veer 8 KB groot en wordt in ongeveer één 
minuut overgestuurd. 

Om de interpreter te kunnen gebruiken, is 
een terminalprogramma nodig dat instructies 
en programma’s via de seriële poort naar de 
controller kan sturen. We gebruiken hiervoor 
het programma BASIC.EXE van H.J. Berndt. 
Als het programma de eerste keer gestart 
wordt, moet aangegeven worden welke 
COM-poort gebruikt moet worden. De com¬ 
municatie tussen microcontrollersysteem en 
PC vindt nu via aansluiting KI plaats. Het 
programma (figuur 2) heeft twee tekstven- 
sters. Het bovenste editor-venster dient om 
de BASIC-broncode aan te passen. Iedere 
regel kan naar behoeven veranderd worden 
en wordt pas naar de controller gestuurd als 
op <return> wordt gedrukt. Het onderste 
venster is een directe terminal. Alle inge¬ 
voerde karakters worden zonder pardon naar 
de controller gestuurd. In dit venster ver¬ 
schijnen ook de terugmeldingen van de con¬ 
troller. 

Na een reset wordt de interpreter geïnitiali- 
seerd en het in het systeem beschikbare RAM 
getest. Vervolgens wordt gewacht op het 
karakter <spatie> van de terminal. Dit karak¬ 
ter wordt gebruikt om automatisch de 
gebruikte baudrate te detecteren en de seriële 
poort van de controller daarop in te stellen. 



Figuur I. Downloaden van de BASIC-interpreter. 


Er mag dus geen andere toets dan 
de spatiebalk (ASCII 20h) worden 
ingedrukt. BASIC-52 zal met de vol¬ 
gende melding antwoorden: 

*MCS-51(tm) BASIC VI.1* 
READY 


Vervolgens kunnen direct comman¬ 
do’s of programmaregels ingevoerd 
worden. De opdracht print MTOP 
levert bijvoorbeeld het hoogste adres 
van het herkende geheugen 
(memory top). In dit geval dus 32767 
voor 32 KB RAM. Bij het gebruik van 
bekende commando’s of aanduidin¬ 


gen is er geen verschil tussen hoofd¬ 
en kleine letters. De interpreter ver¬ 
werkt echter intern alles in hóófdlet¬ 
ters. Programma-listings zullen dus 
altijd in hoofdletters verschijnen. Dit 
kan met het terminal-programma uit¬ 
geprobeerd worden (figuur 3): 

10 for n= 1 to 10 
20 print n 
30 next n 
(Testl.bas) 

Met LIST wordt het programma via 
de seriële poort uitgegeven en weer¬ 
gegeven in het terminal-venster. Met 
RUN kan het gestart worden. Het eer- 
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Figuur 2. Het gebruikte terminal-programma. 


ste programma produceert een oplo¬ 
pende reeks getallen in het terminal- 
venster. 

Commando’s zoals LIST, RUN of NEW 
kunnen direct als tekst ingegeven 
worden. Maar ook kunnen de inge¬ 
bouwde functies in het menu Pro¬ 
gram gebruikt worden. Met Pro¬ 
gram/List wordt het programma in 
het editor-venster overgenomen. 
Hier kan het verder bewerkt of op de 
harde schijf opgeslagen worden. 

We geven even een korte toelichting 


op het voorbeeldprogramma: in 
BASIC-52 krijgt iedere regel een 
regelnummer, iets dat overigens bij 
modernere BASIC-systemen niet 
meer vereist is. In regel 10 wordt een 
variabele N gedefinieerd. Deze 
wordt in tien stappen van 1 tot 10 
opgehoogd. FOR ... TO ... 
NEXT is dus een lus die net zo lang 
doorlopen wordt totdat de waarde 
10 is bereikt. N bevat dus bij de eer¬ 
ste keer de waarde 1. Nadat de lus 
voor de tweede keer doorlopen is, is 


■’ BASIC 


^iQjxJ 


File Edit Program Option Window Help 



Figuur 3. Invoeren van een nieuw programma. 


N 2 en zo verder tot de waarde 10 bij de laat¬ 
ste keer. In regel 20 wordt de waarde die de 
variabele op dat moment heeft op de seriële 
poort gezet en in het terminal-venster weer¬ 
gegeven. 

Een teller is ook in assembler zonder al te 
veel moeite te programmeren. Het commando 
PRINT echter is dermate complex dat al een 
behoorlijk ingewikkeld assembler-programma 
nodig is om dezelfde functionaliteit te ver¬ 
krijgen. Bovendien gebruikt BASIC-52 niet 
alleen bytes (bereik 0...255) die de microcon¬ 
troller direct kan verwerken, maar ook reële 
getallen die uit acht cijfers, teken en expo¬ 
nent kunnen bestaan en in zes bytes onder¬ 
gebracht worden. Het print-commando moet 
dit soort getallen in tekst omzetten en teken 
voor teken via de seriële poort versturen. 
Daarvoor moet de seriële poort geïnitialiseerd 
worden, wat door de interpreter al bij het 
starten is gebeurd. 

We zullen hier afzien van een volledige 
opsomming van alle keywords en comman¬ 
do's die de interpreter kent. Een kort over¬ 
zicht van de beschikbare opdrachten is te 
vinden in het helpbestand van het editor-pro- 
gramma. In de loop van de volgende experi¬ 
menten worden wel steeds meer keywords 
ingevoerd en raakt u er mee vertrouwd in het 
gebruik. Verder zullen we eenvoudige voor¬ 
beelden gebruiken, die met de eerder bespro¬ 
ken assembler-programma’s vergelijkbaar 
zijn wat betreft hun functionaliteit. In het bij¬ 
zonder is het interessant om de verschillende 
programma's te vergelijken op het gebied van 
snelheid. 


10 

FOR N=0 

20 

PORTl=N 

30 

NEXT N 

40 

GOTO 10 


(Test2.bas) 

Hier wordt wederom de bekende teller 
gebruikt, maar deze keer in het interval 
0...255, waardoor het bereik van een byte vol¬ 
ledig gebruikt wordt. Net zo eenvoudig als 
uitvoer naar het scherm is in BASIC-52 de uit¬ 
voer van een getal naar Port 1. Portl=N zet 
de waarde van variabele N op de poort. 
Omgekeerd kan de toestand van alle acht 
pennen van de poort worden ingelezen met 
de commandoregel N=Portl. 

Als het programma met RUN wordt gestart, 
kunnen we de snelheid testen. Op Pl.0 ver¬ 
schijnt een blokvormig signaal met een fre¬ 
quentie van ongeveer 200 Hz. Op PI.7 wisselt 
het niveau ongeveer iedere seconde, zodat 
hierop direct een LED aangesloten kan wor¬ 
den. Het vergelijkbare assembler-programma 
was zelfs met een extra vertragingslus nog 
steeds iets sneller. BASIC-programma's lopen 
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MCS BASIC-52 1.3 

Deze herziene versie van de oorspronkelijke interpreter door H.J. Böhling en D. Wulf stel¬ 
den wij u al in februari 2001 voor in Elektuur. Deze interpreter werd ook succesvol getest 
met het flash-board. Het programma kent speciale commando’s om EEPROM’s te pro¬ 
grammeren en te wissen. In één EEPROM kunnen meerdere BASIC-programma's worden 
opgeslagen en naar believen worden gestart. De afzonderlijke stappen zijn getest met een 
8-K-EEPROM. 

1. Schrijf een programma. 

2. Programmeer het met het commando XFER in het EEPROM. 

3. Laad andere programma’s in het EEPROM met XFER. 

4. PROG levert het aantal opgeslagen programma’s op (bijv. 12) 

5. ROM schakelt over op EEPROM. 

6. Met ROM 2 wordt het tweede programma geactiveerd. 

7. Met PROG2 wordt het eerste programma in EEPROM het autostart-programma. 

Het eerste programma in het EEPROM start nu telkens automatisch na een nieuwe start, 
zonder dat een terminal nodig is. 


tussen de 100 en 1000 keer langzamer dan 
vergelijkbare programma’s in assembler. 
Maar dat is ook niet gek, omdat BASIC-52 een 
interpreter is. Het is een tamelijk gecompli¬ 
ceerd programma dat een BASIC-code woord 
voor woord interpreteert en uitvoert. Dat dit 
een ingewikkelde taak is, is alleen al aan de 
omvang (8 KB) van de interpreter te zien. Alle 
voorbeelden in assembler die we tot nu toe 


hebben behandeld, zijn samen nog 
geen 100 bytes groot. We hebben 
dan ook alleen maar zeer eenvoudige 
rechttoe-rechtaan programma’s 
geschreven. De interpreter daaren¬ 
tegen heeft een zeer omvangrijke 
lijst met taken af te werken. Bij het 
uitvoeren van een BASIC-pro¬ 
gramma, moeten alle keywords her¬ 


kend en geëvalueerd worden. Boven¬ 
dien worden alle getallen door de 
interpreter als reëel getal behandeld, 
wat neerkomt op aanzienlijk meer 
gereken dan het geval is als alleen 
bytes verwerkt hoeven te worden. 

Frequentiedeler in BASIC 

BASIC-52 nodigt uit een concreet 
probleem aan te pakken. Laten we 
aan een ingang pulsen toevoeren en 
deze in de gaten houden. Na precies 
10 pulsen wordt een uitgang gescha¬ 
keld. Na in totaal 20 pulsen wordt 
weer teruggegaan naar de uitgang- 
stoestand. Dit programma levert fei¬ 
telijk een frequentiedeler op die door 
20 deelt. Wat normaal gesproken 
met een paar IC'tjes geklaard wordt, 
laten we hier een programma doen. 
Interessante vraag is nu: binnen 
welke grenzen gaat dit lukken? 

In BASIC-52 bestaat geen eenvou¬ 
dige mogelijkheid enkelvoudige bits 
van een poort aan te spreken. Steeds 
moet dus de hele poort gelezen en 
geschreven worden. De informatie 
over de toestand van een enkel bit 
wordt verkregen door een logische 
AND-operatie uit te voeren met de 
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totale toestand van de poort (mas¬ 
keren). Hiervoor is in BASIC-52 het 
keyword .AND. beschikbaar. De 
twee punten voor en na AND duiden 
aan dat hier bitoperaties bedoeld 
worden en niet de logische operatie 
op expressies (IF voorwaarde 1 AND 
voorwaarde2 ...). In onderstaande 
listing wordt het maskeren in regel 
110 en 130 toegepast. Feitelijk wor¬ 
den met één commando tegelijker¬ 
tijd acht bits met acht andere bits 
logisch ge-AND. Alleen als twee bits 
op dezelfde positie één zijn, is ook 
het resultaat één. Twee voorbeelden: 

10101010 .AND. 

00000001 = 


00000000 

11110001 .AND. 
00000001 = 


00000001 

Te zien is dat bij de AND-operatie 
met 00000001b = Olh = 1 alleen de 
waarde ‘1’ of ‘0’ optreedt. Dit komt er 
op neer dat alleen bit 0 van de poort 
wordt bekeken. De status van de 


andere bits heeft geen invloed meer. 
Er wordt er dus een masker over de 
poort gelegd, dat alleen één bit 
zichtbaar laat: het bit dat als ingang 
gekozen is. Overigens kan hetzelfde 
in assembler gedaan worden. Maar 
dat was in dit geval niet nodig, 
omdat in assembler direct een enkel 
bit gelezen kan worden. 

100 COUNT=0 

110 INP=PORTl.AND.1 

120 IF INP=1 THEN GOTO 110 

130 INP=PORTl.AND.1 

140 IF INP=0 THEN GOTO 130 

150 COUNT=COUNT+1 : 

REM PRINT COUNT 
160 IF COUNT=10 THEN 
GOTO 200 

180 IF COUNT=20 THEN 
GOTO 250 
180 GOTO 110 
200 REM Output low 
210 P0RT1=253:REM Pl.1 = 0 

220 GOTO 110 
250 REM Output high 
260 P0RT1=255:REM Pl.1 = 1 

270 COUNT=0 
280 GOTO 110 
(divide.bas) 


+5V 



Figuur 4. Bedrading voor het aansluiten van een 
EEPROM. 


BASIC-programma's bevatten vaak veel 
GOTO-sprongen, iets dat vooral bij wat gro¬ 
tere programma’s niet ten goede komt aan de 


Advertentie 


3/2002 


Elektuur 


57 




















MKBQEBQCESSQR 


leesbaarheid. Er wordt dan vaak gesproken 
van ‘spaghetti-code’. Hiermee wordt bedoeld 
dat het geheel een lastig te ontwarren chaos 
is. Het programma van de frequentiedeler is 
wat dat betreft een goed voorbeeld. Maar het 
laat ook zien dat deze programmeerstijl voor 
kleinere problemen normaal gesproken het 
meest zinvol is. Grotere programma's echter 
zijn zonder meer gebaat bij een betere struc¬ 
tuur, bijvoorbeeld door het toepassen van 
deelprogramma’ s. 

Het programma gebruikt de variabele COUNT 
om de pulsen te tellen en de variabele INP 
om de ingangstoestand van Port 1.0 bij te 
houden. COUNT wordt in het begin op nul 
gezet. Vervolgens doorloopt het programma 
twee lussen, waarin steeds de poorttoestand 
gelezen en geëvalueerd wordt. Zolang de toe¬ 
stand hoog is, worden de regels 110 en 120 
niet verlaten. Hetzelfde geldt voor de regels 
130 en 140 bij een lage toestand. Pas als een 
verandering in het niveau optreedt, wordt de 
lus gesloten. Regel 180 tenslotte laat met een 
sprong naar regel 110 alles weer van voor af 
aan beginnen. In regels 160 en 170 wordt 
gecontroleerd of bepaalde tellerwaarden (10 
en 20) inmiddels zijn bereikt. Zo ja, dan wordt 
er gesprongen naar het gedeelte van het pro¬ 
gramma waar de uitgang omgeschakeld 
wordt. Vanaf regel 200 staat de code voor een 
lage toestand, vanaf regel 250 de code voor 
een hoge. Bovendien worden hier de tellers 
weer op nul gezet. 

In dit programma is het evalueren van 
bepaalde voorwaarden belangrijk: bepaalde 
sprongen uitvoeren of niet. IF . . . THEN 
GOTO . . . betekent dus: ‘als de aangegeven 
voorwaarde is vervuld, spring dan naar regel 
x. Als dat niet het geval is, voer dan gewoon 
de volgende regel uit.' In regel 120 staat de 
voorwaarde: INP=1. Hier wordt dus een ver¬ 
gelijking gemaakt, die waar is als de ingang 
een hoog niveau had op het moment dat de 
poort in de vorige regel werd uitgelezen. 

Het programma bevat wat commentaar dat 
telkens vooraf wordt gegaan door REM. Dit 
dient om de leesbaarheid te verhogen. Op 
een regel kunnen meerdere aanwijzingen 
staan, die dan met een dubbele punt (:) 
gescheiden dienen te worden. 

BASIC maakt het makkelijk om fouten op de 
sporen. Op een willekeurige plaats kan name¬ 
lijk even een print-opdracht ingevoegd wor¬ 
den, om bepaalde tussenresultaten te bekij¬ 
ken. In regel 150 zijn nog resten te zien van 
zo'n test. Om te kijken of de eigenlijke teller 
functioneert, is PRINT COUNT ingevoegd. 
Hiermee is zeer eenvoudig te onderzoeken of 
ingangspulsen correct geteld worden. De 
eerste keer zat er een foutje in het pro¬ 
gramma, dat door het toevoegen van deze 
print-opdracht niet langer verborgen bleef. Bij 


het ontwikkelen was er namelijk niet 
aan gedacht de teller weer op nul te 
zetten (regel 270). Hierdoor leverde 
vergelijken met bepaalde tellerstan- 
den niets op (regel 160, 170). Nadat 
alles in orde was, is de printopdracht 
met REM er weer uitgehaald. Natuur¬ 
lijk had die opdracht ook compleet 
verwijderd kunnen worden, maar als 
bij verdere experimenten dezelfde 
controle wéér zinvol is, kan REM 
eenvoudig weggehaald worden om 
de testfunctie te herstellen. 
Interessant is nu om te weten wat 
de maximale frequentie is waarmee 
deze teller nog werkt. Hiertoe werd 
een functiegenerator aangesloten op 
port Pl.0 en met een oscilloscoop 
werd uitgang Pl.1 bekeken. Het 
resultaat is in eerste instantie ont¬ 
hutsend: terwijl eenvoudige LS-TTL- 
IC's dit probleem makkelijk op 50 
MHz klaren, is het bij deze BASIC- 
deler al bij 50 Hz gedaan. Het pro¬ 
gramma is dus ongeveer een miljoen 
keer langzamer. Als de ingangsfre- 
quentie wordt opgevoerd, worden 
pulsen overgeslagen. Het pro¬ 
gramma keert dan niet meer op tijd 
terug in de regel waar de poort 
wordt uitgelezen. Maar nog steeds 
worden pulsen sneller geteld dan 
een mens dat kan. 

Vergelijken met een zuiver elektroni¬ 
sche of een handmatige oplossing is 
eigenlijk niet eerlijk. In principe is 
hier de vraag: wanneer kan de reali¬ 
satie van een probleem met BASIC 
wél de beste oplossing zijn. Moge¬ 
lijke toepassingen zijn er overal waar 
relatief langzame signalen bewaakt 
en geëvalueerd moeten worden. Je 
zou er bijvoorbeeld een spoelen-wik- 
kelmachine mee kunnen bouwen. Na 
precies 1650 windingen moet de 
motor afgeschakeld worden. Groot 
voordeel is dat het BASIC-pro- 
gramma snel en gemakkelijk veran¬ 
derd kan worden en dat het bereik 
van de getalwaarde niet door de 
hardware begrensd is. 

Autostart voor BASIC-52 

Programma's in assembler hebben 
het voordeel dat ze automatisch 
gestart worden door het board. Het 
werk wordt dus vanzelf begonnen 
na het inschakelen. Met BASIC-52 is 
dat helaas niet zonder meer moge¬ 
lijk, omdat het eigenlijke programma 
als een verzameling bytes in het 


58 


RAM wordt opgeslagen. Na het uit¬ 
schakelen van de voedingsspanning 
gaat jammer genoeg alles weer ver¬ 
loren. En zelfs als het RAM met een 
batterij op spanning wordt gehou¬ 
den, zal het programma niet auto¬ 
matisch starten. Het wordt zelfs door 
de BASIC-interpreter in zijn geheel 
gewist, omdat BASIC-52 na het star¬ 
ten de voorkeur geeft aan een leeg 
geheugen. 

De makers van de interpreter heb¬ 
ben echter van begin af aan functies 
bedacht, waarmee een programma 
in het adresbereik vanaf 8000h in 
een EPROM beschikbaar kan wor¬ 
den gehouden. Deze functionaliteit 
is ook met een EEPROM te gebrui¬ 
ken, dat in dit bereik wordt toege¬ 
voegd. Er zijn twee mogelijkheden 
om deze uitbreiding te implemente¬ 
ren. Ten eerste kan hiervoor de 
systeembus op boxheader K8 
gebruikt worden. Ten tweede kan 
een extra IC-voetje bovenop het 
RAM gesoldeerd worden. Bijna alle 
pootjes worden één op één verbon¬ 
den, behalve de lijnen /CS (pen 20) 
en /WR (pen 27). Deze worden op 
een speciale manier aangesloten 
(figuur 4). 

Het RAM bezet het adresbereik 
0...8FFFh. Het decoderen van het 
adres is zeer eenvoudig, omdat 
alleen de lijn /A15 op CS van het 
RAM aangesloten wordt. Telkens als 
A15 hoog is, dus voor alle adressen 
boven 8000h, is het RAM inactief. 
Hieruit volgt dat het adressignaal 
A15 geïnverteerd dient te worden 
voordat het op de /CS-ingang van 
het extra EEPROM aangesloten 
wordt. Op deze manier is het 
EEPROM in het onderste bereik 
geblokkeerd en bezet zelf het adres¬ 
bereik boven 8000h. 

De ervaringen met EEPROM’s tot nu 
toe wijzen uit dat de inhoud van het 
geheugen bij het inschakelen enigs¬ 
zins veranderd kan zijn. Het vermoe¬ 
den is dat een korte puls op de /WR- 
ingang hiervan de oorzaak is. Op 
deze manier hebben we niet veel 
aan dat hele EEPROM. De autostart 
zal alleen lukken als het programma 
vrij is van fouten. Een oplossing is 
een jumper waarmee het EEPROM 
beschermd kan worden tegen toe¬ 
vallig programmeren. In figuur 4 is 
een ombouwbeschrijving weergege¬ 
ven voor een 8-K EEPROM van het 
type 28C64, compleet met inverter 
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en schrijfbeveiliging. 

Het originele BASIC-52 kan zijn 
eigen EPROM programmeren. Daar¬ 
voor is echter speciale hardware 
nodig, die hier niet aanwezig is. 
Maar dat is geen probleem. Het pro¬ 
grammeren van het EEPROM is zo 
eenvoudig dat het met een klein 
BASIC-programma ook goed kan. 
Het volgende hulpprogramma ver¬ 
vult deze taak. Het wordt toege¬ 
voegd aan een bestaand programma 
(hier: regel 10...40) en met GOTO 
9000 gestart. Alle programma-bytes 
vanaf adres 200h worden uit het 
RAM in het EEPROM vanaf adres 
8011h gekopieerd. Drie additionele 
bytes zorgen dan voor een pro¬ 
bleemloze autostart, waarin belang¬ 
rijke informatie zoals de baudrate- 
instelling naar het besturings¬ 
systeem wordt overgebracht. Voor 
foutloos functioneren is het ook 
belangrijk dat de bovengrens van 
het RAM met MTOP wordt 
begrensd. 
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10 

FOR N=1 TO 255 

20 

PORTl=N 

30 

NEXT N 

40 

GOTO 10 

9000 

N=200h : E=8011H 

9010 

D=XBY(N) 

9020 

PRINT N,D 

9025 

XBY(E)=D 

9030 

N=N+1 : E=E+1 

9040 

FOR T=1 TO 10 : 

NEXT T 

9050 

IF Dol THEN 

GOTO 9010 

9100 

XBY(8000H)=32H 

9105 

FOR T=1 TO 10 : 

NEXT T 

9110 

XBY(8001H) =0FFH 

9115 

FOR T=1 TO 10 : 

NEXT T 

9120 

XBY(8002H)=0DCH 

9125 

FOR T=1 TO 10 : 

NEXT T 

9130 

XBY(8010H)=055H 

mtop 

= 8191 

goto 

9000 


Zodra het EEPROM is geprogrammeerd, kan 
met het commando ROM naar het bovenste 
adresbereik worden omgeschakeld. Een opge¬ 
slagen programma kan nu op normale wijze 
met RUN gestart worden en met <CTRL-C> 
worden gestopt. Het kan echter niet meer ver¬ 
anderd worden. Met RAM wordt teruggescha¬ 
keld naar het normale geheugenbereik. In 
principe is het op deze manier mogelijk twee 
verschillende programma's in het systeem 
beschikbaar te hebben. 

Telkens als de voedingsspanning wordt inge¬ 
schakeld, wordt het actuele programma in 
het EEPROM automatisch gestart. Als het 
systeem voor langere tijd ergens ingezet 
wordt, is het het best de programmeerjumper 
te verwijderen om toevallig programmeren te 
voorkomen. 

Na deze korte inleiding in het werken met 
BASIC-52 zullen we in de volgende aflevering 
C gebruiken. Daarna kunnen we goed verge¬ 
lijken tussen drie belangrijke programmeer¬ 
talen. 

( 010208 - 4 ) 
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Regelbare 

bandsperfilters 

Voor laagfrequent-toepassingen 


H. Kühne 

Door het toevoegen van twee opamps bij een Wien-Robinson-brug kun¬ 
nen bandsperfilters worden gerealiseerd waarbij de centrale frequentie 
kan worden vastgelegd met de waarde van een enkele weerstand, in ver¬ 
gelijking met de in dergelijke filters vaak toegepaste dubbel-T-netwerken 
is dat een groot voordeel. 



OUTPUT 4 


INVERTING 
INPUT 4 


NON-INVERTING 
INPUT 4 


v cc“ 


NON-INVERTING 
INPUT 3 

INVERTING 
INPUT 3 


OUTPUT 3 


STANDBY 


010120-14 


Figuur I. Bij deze viervoudige rail-to-rail-opamp 
is tevens een voorziening aanwezig om een 
pseudo-symmetrische voedingsspanning te 
maken. 


Het in dit artikel voorgestelde bandsperfilter 
is opgebouwd rond een quad-opamp van ST 
Microelectronics, de TS925. Het is een zoge¬ 
naamde rail-to-rail-opamp met een uitgang- 
strap die volledig kan worden uitgestuurd 
tussen massa en de voedingsspanning. Ver¬ 
der heeft dit type IC het voordeel dat er 
intern al een spanningsdeler en een buffer 
(ICle) aanwezig zijn voor het realiseren van 
een virtueel massapunt (U b /2). In figuur 1 is 
het inwendige van dit IC afgebeeld. 

Het schema in figuur 2 toont een gemodifi¬ 


ceerde Wien-Robinson-brug met de 
resonantiefrequentie f 0 . IClb vormt 
samen met C2, C4, R3, R6, R7 en R8 
het complexe gedeelte, terwijl 
R1+R2, R5 en IClc het reële 
gedeelte van de brug vormen. IClc 
is daarbij als inverterende versterker 


geschakeld, waarvan de versterking 
met behulp van R1 op een waarde 
tussen 0,93 en 1,07 kan worden inge¬ 
steld. Hiermee kan men afregelen op 
een optimale filterdemping bij de 
centrale frequentie f 0 (in het proto¬ 
type was dit u uit /u in > -55 dB) 



Figuur 2. Dit bandsperfilter is eenvoudig in te stellen met een enkele weerstand. 
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R3 



Figuur 3. Bandsperfilter voor grote ingangsspanningen. 


maximaal U b /4 bedragen. Dat komt overeen 
met een effectieve waarde u in eff = U b / 4^2. 
De verhouding (R6+R7)/R3 beïnvloedt ook de 
Q-factor van het bandsperfilter. Bij geopende 
schakelaar SI en R6+R7=R3 is Q = 0,5, de 
waarde die precies hoort bij een Wien-Robin- 
son-brug. De Q-factor stijgt door het terug¬ 
voeren van een gedeelte van het uitgangs¬ 
signaal naar de niet-inverterende ingang van 
IClc. Voor de Q-factor geldt dan: 

Q = (R9+R10) / [2-R10-V(R6+R7)/R3] 

Als R9 = 0 of bij geopende SI is de waarde 
Q = 1/[2-V(R6+R7)/R3], 

Als daarentegen R10=0 wordt gemaakt, dan 
stijgt de Q-waarde naar oneindig: de schake¬ 
ling wordt instabiel en gaat oscilleren. 

Nog even enkele opmerkingen over de in 
figuur 2 getoonde configuratie. Deze werd 
ontworpen voor ingangsspanningen van 
maximaal 0,8 V e£f en een centrale frequentie 
f 0 van 0,76 tot 1,25 kHz. 


Bij ingangsspanningen met frequen¬ 
ties die veel lager liggen dan f 0 spe¬ 
len C2 en C4 praktisch geen rol meer 
(zeer hoge impedantie) en de scha¬ 
keling werkt dan als een spannings- 
volger (versterkingsfactor 1). Bij fre¬ 
quenties die veel hoger zijn dan f 0 
fungeren C2 en C4 praktisch als kort¬ 
sluitingen, waardoor het geheel ook 
weer als een spanningsvolger werkt. 

De dimensionering van het filter is 
vrij eenvoudig. Er geldt: R3=R8, 
C2 = C4 en R1+R2=R5. De centrale 
frequentie f 0 wordt dan berekend 
met de formule: 


fo = 1 / [(2 jt R8-C4-V(R6+R7)/R3] 

Het is in principe niet belangrijk of 
(R6+R7)/R3 kleiner of groter dan 1 is. 
Het is echter gunstiger om 
(R6+R7)/R3 > 1 te kiezen, in verband 
met de maximaal toelaatbare 
ingangsspanning van het filter. Onaf¬ 
hankelijk van de stand van instel- 
potmeter R6 bereiken de top- 
waarden van de uitgangsspannin- 
gen van IClb en IClc maximaal het 
niveau van 2-ü in . Bij de toegepaste 
rail-to-rail-opamps en de dimensio¬ 
nering (R6+R7)/R3 > 1 mag het 
niveau van de ingangsspanning 



Figuur 4. Frequentiecurves van de hier beschreven filters. 


Alternatief 

Het in figuur 3 getoonde alternatief kan wor¬ 
den gebruikt bij een filterversterking in het 
doorlaatbereik van eenmaal en sinusvormige 
ingangsspanningen met een topwaarde van 
U b /2. Dit is verwezenlijkt door de toevoeging 
van ingangsspanningsdeler R6/R8, waarvan 
de verzwakking weer wordt gecompenseerd 
door ICld die in dit geval 2 maal versterkt. 
Met C2 = C3, R3 = R9 en R1 + R2=R4 gelden 
voor de centrale frequentie en de Q-factor 
van dit filter: 

f 0 = 1 / [(2 jtR9-C3-V(R5+R7)/R3] 

Q = (R10+R12) / [2'R12-V(R5+R7)/R3] 

De in figuur 3 getoonde dimensionering is 
geschikt voor effectieve ingangsspanningen 
van U b /V8 en een centrale frequentie f 0 tus¬ 
sen 420 en 834 Hz. De voedingsspanning mag 
tussen 5 en 9 V liggen. 

Uit de formule voor de berekening van Q kun¬ 
nen we concluderen dat de Q-factor hier 
bepaald wordt door de waarde van R5, zoals 
in de karakteristieken van figuur 4 ook dui¬ 
delijk te zien is. De bandbreedte (B=f 0 /Q) 
blijft steeds constant: 

B = R12 / [7i R9 C3 (R10+R12)] 

Volgens de berekeningen zou de bandbreedte 
108 Hz moeten bedragen Bij het prototype 
werd bij f 0 = 420 Hz en f 0 = 834 Hz een band¬ 
breedte gemeten van 110 Hz; dat ligt dus 
heel dicht bij de berekende waarde. 

( 010120 ) 
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Relais-uitbreiding 

voor DMX-demultiplexer 

8 DMX-kanalen voor 8 relais 


Benoït Bouchez 

De DMX-demultiplexer die onlangs in Elektuur is beschreven, stelt ons 
in staat 8 analoge uitgangen met een regelspanning van 0... 10 V aan te 
sturen, een standaard die de meeste verlichtingsinstallaties gebruiken. 
Voor eenvoudige apparaten is zo’n regelspanning eigenlijk al te veel van 
het goede, daar beperkt de besturing zich tot ‘aan’ of ‘uit’. Daarvoor is 
deze uitbreidingsschakeling voor de demultiplexer heel geschikt, want ze 
bevat 8 relaistrappen. 



Het op afstand besturen van verlich¬ 
tingsinstallaties met spanning of 
stroom is tegenwoordig ondanks 
DMX512 nog steeds heel verbreid, of 
omdat het ontwerp ervan al vrij oud 
is (voornamelijk dimmers), of omdat 
het apparatuur betreft waarvan de 
méérkosten die het toevoegen van 
een digitale interface met zich mee¬ 
brengt niet te rechtvaardigen zijn 
(stroboscopen, rookgeneratoren etc.). 
Dat was een van de redenen om een 
8-kanaals DMX/10-V-interface te ont¬ 
werpen, die dergelijke apparaten 
rechtstreeks aan kan sturen (zie 
Elektuur november 2001). 

Er bestaat ook apparatuur waarvan 
de besturing nog eenvoudiger is, 
namelijk door simpelweg een con¬ 
tact te sluiten. De besturing van der¬ 
gelijke apparaten door middel van 
de demultiplexer is niet erg inge¬ 
wikkeld (een transistorcircuit dat 
een relais aanstuurt zodra de span¬ 
ning boven een bepaalde drempel 
uitkomt, is al voldoende). Uit econo¬ 
misch oogpunt gezien verdient deze 
oplossing echter geen schoonheids- 
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prijs, in het bijzonder door de aan¬ 
wezigheid van de 8-kanaals DAC die 
hierdoor grotendeels werkeloos zou 
worden. 

De auteur heeft voor de demulti- 
plexer daarom deze kleine uitbrei¬ 
ding ontworpen, die de DAC en het 
bijbehorende analoge gedeelte over¬ 
bodig maakt en ze vervangt door 
een goedkope digitale schakeling 
die de relais aanstuurt. 

Voor we verder gaan, moeten we 
nog even twee belangrijke punten 
aanstippen. Ten eerste sluit het 
gebruik van deze interface het 
gebruik van de DAC uit (het is het 
één of het ander). Het is niet moge¬ 
lijk om met dezelfde multiplexer ana¬ 
loge uitgangen via de DAC te men¬ 
gen met digitale uitgangen van de 


relais uitbreiding. 

Ten tweede: de lezers die de analoge 
versie al gemaakt hebben, hoeven 
aan de schakeling absoluut niets te 
veranderen,. In de gepubliceerde 
versie zijn alle nodige modificaties al 
verwerkt, zowel wat programmatuur 
als hardware betreft. In feite volstaat 
het om de DAC8800 uit zijn voetje te 
lichten, de bandkabelconnector van 
de relaisuitbreiding erin te steken en 
een configuratie-DIP-switch om te 
zetten om aan het programma dui¬ 
delijk te maken dat we de relaisuit¬ 
breiding willen gebruiken. 

Het schema 

Zoals in figuur 1 te zien is, kan er bij 
deze relaisuitbreiding niet bepaald 


worden gesproken van een vreselijk inge¬ 
wikkeld schema! Er is nauwelijks iets anders 
te vinden dan zeer gangbare IC's. 

De verbinding met de hoofdprint van de 
demultiplexer wordt simpelweg verzorgd 
door een DIL-bandkabelconnector die de 
plaats inneemt van de DAC8800 in de demul¬ 
tiplexer. Een aan deze DIL-connector ver¬ 
bonden bandkabel zorgt voor de overdracht 
van de nodige signalen en de voeding voor 
onze uitbreiding. 

Omdat de DAC8800 normaal gesproken seri¬ 
eel door de microprocessor wordt aange¬ 
stuurd, is IC1 aanwezig om de gegevens in 
een bruikbaar formaat om te zetten, namelijk 
8 bits parallel. 

Het is de taak van IC2 om de data op de data¬ 
lijnen op te slaan (latchen) op die momenten 
dat er door de microprocessor met IC1 
gecommuniceerd wordt. Zodra de 8 bits in 


+12V +12V +12V +12V 



Figuur I. FHet schema voor de relaisuitbreiding van de DMX-demultiplexer is bijzonder eenvoudig van opzet. 
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IC1 zijn geladen, ‘bevriest’ 
lijn LD de verkregen paral¬ 
lelle informatie. 

De uitgangen van IC2 zijn 
niet in staat om recht¬ 
streeks een relais aan te 
sturen, reden waarom er 
een 8-voudig buffer-IC in de 
vorm van een ULN2803 is 
opgenomen tussen de 
spoelen van de relais en 
IC2. 

Ieder relais is van een LED 
voorzien om de status van 
het relais aan te geven. 

Het voedingsgedeelte is 
heel eenvoudig van opzet. 
Het enige dat hoeft te 
gebeuren, is het omvormen 
van de 15 V die oorspron¬ 
kelijk voor de DAC bedoeld 
was in een spanning die 
geschikt is voor de spoelen 
(12 V) en een spanning van 
5 V voor de logica. 



De opbouw 

De opbouw van de schake¬ 
ling is even eenvoudig als 
de opzet van het schema. 

Zoals gebruikelijk worden 
de IC's in goede voetjes 
geplaatst en wordt er, voor¬ 
dat de IC’s geplaatst wor¬ 
den, nagegaan of de voe¬ 
dingsspanningen op de 
juiste pinnen aanwezig zijn. 

Voor de constructie van de 
verbindingskabel tussen de 
hoofdprint van de demulti- 
plexer en de relaisuitbrei- 
ding is de eenvoudigste 
manier het gebruik van 
DIL20-persconnectors met 
een stuk flatcable. 

Lukt het u niet de hand te leggen op dit soort 
connectors, dan kunt u uw toevlucht nemen 
tot DIL-stekers (bedoeld om componenten 
zoals weerstanden en condensatoren op te 
solderen). De verbinding tussen deze twee 
stekers die als connector dienst gaan doen, 
zal dan draad voor draad opgebouwd moeten 
worden. 

Het enige punt dat verder speciale aandacht 
vereist, zijn de relais Rel...Re8. De footprint 
zoals die op de print aanwezig is, is nagenoeg 
standaard en geeft ons een zekere vrijheid 
waar het gaat om het model relais dat we wil¬ 
len gebruiken. U bent dus absoluut niet ver¬ 
plicht het model relais te nemen dat in de 
onderdelenlijst vermeld is. Daarentegen is het 



Figuur 2. De print voor de relaisuitbreiding van de demultiplexer bevat enkele draadbruggen die we 
niet mogen vergeten. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI...R8 = I k 

Condensatoren: 

CI.C2 = 33 n 
C3 = 100n 
C4 = 10 p/25 V 

Halfgeleiders: 

DI...D8 = high-efficiency-LED 
D9...D 16 = IN4I48* 

ICI = 74HCTI64 
IC2 = 74HCT573 
IC3 = ULN2803 


IC4 = 7812 
IC5 = 7805 

Diversen: 

KI...K8 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 
K9 = 20-pens IC-voet 
Rel...Re8 = E-karten-relais, I2V, 
V23057 B0002 Al 01 (330 Q) 

Stuk 20-aderige bandkabel met 
DIL20-persconnectoren 

*omdat de ULN2803 inwendig al 
voorzien is van beschermingsdiodes 
kunnen D9...D 16 eventueel 
weggelaten worden 
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wel een vereiste om weinig stroom 
vragende relais te gebruiken, omdat u 
anders de kans loopt op verrassingen 
als alle relais aangestuurd worden en 
er ten gevolge hiervan een dip in de 
voedingsspanning optreedt. We wil¬ 
len nog even opmerken dat het niet 
nodig is om meteen alle relais te 
monteren, u kunt volstaan met het 
aantal relais dat nodig is voor de toe¬ 
passing die u voor ogen heeft. 


Aansluiten... 

Is de relaisuitbreiding eenmaal 
bedraad en gecontroleerd, dan kunt 
u hem aansluiten op het voetje van 
de DAC8800, IC4 van de demulti- 
plexer (de opamps aan de uitgang 
kunnen ook vervallen) door middel 
van de zelf gefabriceerde bandkabel. 
Eén van de uiteinden van de kabel 
wordt in het lege voetje op de uit¬ 
breiding gestoken (zie de foto van de 
uitbreiding hiernaast) en het andere 
uiteinde plaatsen we in het voetje 
dat oorspronkelijk voor de DAC 
bedoeld was. 

Voordat we de spanning op de 
demultiplexer aansluiten, moeten 
we aan het programma in de micro¬ 
processor kenbaar maken dat er iets 
veranderd is en dat niet de DAC8800 
maar de relaisuitbreiding aange¬ 
stuurd moet worden. Om dit voor 
elkaar te krijgen is het voldoende om 
dipswitch Sl-7 van de hoofdkaart in 
de stand ON te zetten. 

Sluit nu de spanning aan. Geen 
enkel relais mag aantrekken. Is dit 
wel het geval, dan dient de schake¬ 
ling gecontroleerd te worden alvo¬ 
rens verder te gaan. 

Om de relais aan te sturen heeft u 
een DMX-master nodig die opdrach¬ 
ten kan versturen op de kanalen die 
door de demultiplexer bezet zijn (zie 
het stuk over het selecteren van de 
kanalen met S1-1...S1-6 in het artikel 
over de demultiplexer). 

Om een relais aan te laten trekken 
moet er een DMX-instructie voor het 



Figuur 3. F3et hier getoonde exemplaar wordt slechts bevolkt door 2 relais. F3et staat u 
geheel vrij het aantal naar behoefte aan te passen. 


corresponderende kanaal worden 
verzonden met een waarde die gro¬ 
ter of gelijk is aan 128. Om een relais 
weer af te laten vallen moet de 
instructie een waarde hebben tus¬ 
sen 0 en 127. 

...en werken 

De praktische toepassing van de 
relais-versie van onze demultiplexer 
laten we graag aan de lezer/bouwer 
over. In de meeste gevallen is het 
voldoende om de twee door te scha¬ 
kelen draden van het desbetreffende 
apparaat, die normaal op een scha¬ 
kelaar zijn aangesloten, op de relais- 
contacten aan te sluiten. 

Het is gewoonlijk vrij eenvoudig om 
lichtarmaturen die niet op afstand 
zijn te besturen, alsnog van deze 
functie te voorzien door er een relais 


aan toe te voegen. Daarbij moet u er wel aan 
denken dat de relais van onze uitbreiding niet 
te grote vermogens kunnen schakelen. 

Als u toch zware belastingen wilt schakelen, 
raden we u aan externe relais te gebruiken 
die op hun beurt weer geschakeld worden 
door de relais op de uitbreidingsprint. 

In alle gevallen waarbij grote vermogens 
geschakeld moeten worden (of het nu via 
externe relais of direct via Rel...Re8 gebeurt) 
dient u een zogenaamd ‘snubber'-netwerk 
toe te voegen om de energie te absorberen 
die bij het verbreken van de contacten opge¬ 
wekt wordt 

Zo’n snubber-netwerk kunt u gemakkelijk zelf 
maken door een RC serieschakeling, 
bestaande uit een 0,5-W-weerstand van 
enkele tientallen ohms in serie met een con¬ 
densator van 220 a 330 nF/630 V. Deze scha¬ 
keling wordt direct gemonteerd over scha- 
kelcontacten van het relais. 
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